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PRESENTAC ION 


m 


El principal objetivo de este Manual es dotar al Ingeniero de un conjunto 
de tablas, gufas de procedimiento, flujogramas, resumenes de Normas y ejemplos 
que faciliten y agilicen el trabajo de diseno de edificios, con empleo de crite- 
rios y metodos actualizados en acuerdo con la Norma para Estructuras de Concre- 
to Armado para Edificaciones, Analisis y Diseno, COVENIN - MINDUR 1753, con la 
Norma para Edificaciones Antisismicas COVENIN - MINDUR - FUNVISIS 1756, con la 
Norma de "Acciones Mininas para el Proyecto de Edificaciones", COVENIN - MINDUR 
2002 y con la Norma de Viento COVENIN - MINDUR en preparacion. 

Se encomendo a la "Comision de Normas de Estructuras para Edificaciones " 
del Ministerio del Desarrollo Urbano la preparacion de un material de apoyo para 
los Ingenieros Proyectistas en acuerdo con las citadas Normas y se encargo a 
los Ingenieros Henrique Arnal A. y Salomon Epelboim la elaboracion detallada 
del presente Manual. 

Actuaron como colaboradores en los diversos aspectos del trabajo las si- 
guientes personas: 

Ing. Elenor Neri, Ing. Noel Epelboim, Ing. Maria Dolores Rodriguez, Arq. 
Elizabeth Cemborain, Ing. Fortunato Farache, Sra. Ines Cuello, Sr. Vicente Calle 
jas, Sr. Andres Sardina, Sr. Gabriel Zambrano. 


Caracas, Noviembre de 1.984 

Por la Comision de Normas: Nicolas Colmenares, Presidente 

Henrique Arnal 
Arnim De Fries 
Jose A. Delgado Ch. 

Salomon Epelboim 
Jose Grases 
Cesar Hernandez 
Carmen Lobo de Silva 
Joaquin Marin 
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Hasta hace pocos anos era tradicional en el medio profesional venezolano 
el uso o aplicacion de la llamada "Teorfa Clasica" para el diseno de los 
elementos de Concreto Armado. Las Nonnas del Ministerio de Obras Publicas edi- 
tadas el afio 1967 estaban encuadradas dentro de esa teorfa y existfan muchas 
tablas, abacos y ayudas de diseno dentro de ese enfoque. 

El ano 1971 aparecio una modificacion de las Normas del Institute Ameri¬ 
cano del Concreto (AC I) en la cual se abandonaba casi totalmente el procedi - 
miento de diseno por la Teorfa Clasica y se pasaba al metodo llamado "Diseno 
por Resistencia Ultima", cuya principal ventaja reside en el hecho de que los 
resultados del calculo pueden ser mas facilmente comprobados por vfa experimen¬ 
tal ; esto permite usar dimensiones mejor ajustadas a los requerimientos de las 
cargas con lo cual se obtienen soluciones mas economicas. 

En realidad la modificacion de las Normas para pasar al diseno por Resis - 
tencia Ultima lo que hizo fue oficializar y extender un procedimiento que ya 
muchos ingenieros venfan aplicando desde haefa cierto tiempo. 

En Venezuela el Ministerio del Desarrollo Urbano ha publicado las nuevas 
Normas para el Proyecto de Edificaciones de Concreto Armado, las cuales estan 
basadas en el procedimiento de diseno por Resistencia Ultima. 

Dado que este metodo o procedimiento no esta todavfa ampliamente divulgado 
en nuestro medio, resulta de primordial importancia proveer a nuestros Ingenie¬ 
ros de tablas, abacos, gufas de diseno y otras ayudas para agilizar y facilitar 
el diseno de las estructuras aplicando las nuevas Normas del MINDUR. 

Es evidente que la aplicacion de un nuevo metodo de diseno puede dar lugar 
a diversas interpretaciones y a simplificaciones no acordes con el espfritu de 
las Normas; una adecuada ejemplificacion de los criterios y procedimientos pau- 
tados puede ser de mucha ayuda para la mejor implantacion de las nuevas Normas 
y este es otro de los objetivos de este Manual. 
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Tambien es objetivo de este Manual el de facilitar la aplicacion de las 
Normas a mini-computadoras y equipos similares que cada vez son mas empleados 
en el ejercicio profesional. Esa aplicacion tiene la ventaja adicional de que 
sistematiza y aclara ampliamente los procedimientos de disefio. Para mayor como 
didad del Ingeniero Proyectista se han inclufdo diversas tablas, abacos e infor 
maciones, que no estan relacionadas con el Disefio por Resistencia Ultima pero 
que son de frecuente aplicacion en los trabajos de proyecto. 

A fin de facilitar el mejor uso y consulta del presente Manual se ha dise- 
fiado un forma 1.0 flexible, de entrada agil, con textos de rapida compresion y 
con profusion de referencias graficas. 

Se ha dividido el presente Manual en 16 Capitulos y varios anexos, se- 
gun se detail a en el Indice; el los abarcan los aspectos mas frecuentemente usa- 
dos en el proyecto estructural de edificios como son por ejemplo: losas, pi a - 
cas armadas en una y dos direcciones, vigas, columnas, fundaciones directas y 
sobre pilotes, muros, etc., 

Se tratan tambien algunos temas particulares como retfculos, placas circu- 
lares y anulares, escaleras helicoidales y fundaciones rectangulares, igualmen- 
te se dan gufas para el uso de las nuevas Normas Antisfsmicas, las de Acciones 
y lets ds Viento 

Se concede especial interes al detail ado y disposicion del refuerzo metali_ 
co, a la ductilidad y a la estructuracion de edificios, estos temas son trata- 
dos preferentemente en forma grafica. 

Se espera que todo este material pueda ser de utilidad al Ingeniero. Es 
evidente que el buen juicio, la experiencia y los conocimientos del Ingeniero, 
no pueden ser sustitufdos por el uso de un Manual, este es solo una ayuda para 
una mas rapida y eficaz aplicacion de esos conocimientos. 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 

En el presente listado se incluye las notaciones correspondientes a las 

Nonnas de "Estructuras de Concreto Armado para Edificios - Analisis y Dise- 

no - COVEN TN - MINDUR 1753-81; "Edificaciones Antisismicas" COVENlN - MIN 

DUR 1756-80 82; "Acciones Mfnimas para el Proyecto de Edificaciones" 7 

COVENIN - MINDUR. 

A = Area efectiva del concreto en traccion que rodea la armadura de 

flexion traccionada, y que tiene el mismo baricentro que tal ar¬ 
madura, dividida por el numero de barras o alambres, cm 2 . Cuan 
do la armadura de flexion se compone de barras o alambres de di- 
ferentes diametros, el numero de barras o alambres se calculara 
como el area total de la armadura dividido por el area del alam- 
bre o barra mas grande que se util ice. 

A b = Area de una barra individual, cm 2 . 

A c = Area de la seccion de concreto que resiste transference de 

corte, cm 2 . 

A c ~ Area de1 n <JCleo de un miembro comprimido zunchado, medida hasta 

el diametro exterior del zuncho, cm 2 . 

A c = Area de concreto que resiste la fuerza cortante e igual al pro - 

ducto del espesor del alma Dor la altura fntai i= 

I - - V«vu. LAV. IU OCCUUI1. 

A d = 0rdenada del espectro de diseno expresada como fraccion de la 

aceleracion de gravedad. 

A g = Area total de la seccion, cm 2 . 

Aj = Area de la junta, cm 2 . 

A n = Area de la armadura de corte paralelas a las armaduras de 

flexion traccionadas, cm 2 . 

A £ = Area total de las armaduras longitudinales que resisten torsion, 

cm 2 . 

A o ~ Aceleracion maxima del terreno expresada como una fraccion de la 

aceleracion de la gravedad. 
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A $ = Area de la armadura en traccidn, cm 2 . 

Aj = Area de la armadura en compresion, cm 2 . 

A t * Area de perfil de acero estructural, tubo o perfiles tubulares 

en una seccion mixta, cm 2 . 

A t = Area de una rama de estribo cerrado que resiste torsion dentro 

de una distancia s, cm 2 . 

A y = Area de las armaduras de corte dentro de una distancia s, o 

areas de las armaduras de corte perpendiculares al refuerzo de 
flexidn en traccidn dentro de una distancia s, para vigas-pa 
red sometidas a flexidn, cm 2 . 

A w = Area de un alambre individual que se va a desarrollar o a 

emplear, cm 2 . 

A ch “ Area de la secci ^ n transversal de un miembro, medido de la ar¬ 
madura transversal hacia afuera, cm 2 . 



- Proyeccion sobre del area total de armadura que atraviesa 
el piano que contiene A c _ 

= Area total de la seccion transversal de ligaduras cerradas. 

= Area total de la armadura longitudinal, (barras o perfiles de 
acero), cm 2 . 



= Area de las armaduras de corte por friccion, cm 2 . 

= Area total del refuerzo normal a la junta de construed on. 

= Area de las armaduras de corte paralelas al refuerzo de flexion 
en traccion, dentro de una distancia S 2 > cm 2 . 

= Area cargada. 

= Area maxima de la base de un tronco de piramide o cono contenido 
completamente dentro del apoyo que es geometricamente similar y 
concentrica con el area cargada. 

= Ancho de la planta en la direccion normal a la analizada. 
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c 

c 

CP 

cv 



E 

cs 


ED 

El 


= Cohesidn. 

= Coeficiente sfsmico. 

= Cargas permanentes, o momentos y fuerzas intemos relaciona- 
dos con ellas. 

= Cargas variables, o momentos y fuerzas internos relacionados 
con ellas. • 

= Factor que relaciona el diagrama de momento real con un dia- 
grama equivalente de momento uni forme. 

= Coeficientes sfsmicos de elementos o partes de estructuras. 

= Factor que relaciona las propiedades de los esfuerzos cor- 
tantes y de torsion. 

b d 
_ w 

a 3 

= Coeficiente de uniformidad de suelos. 

= Factor de ductilidad. 

= Modulo de elasticidad del concreto, kg/cm 2 . 

= Empuje dinamico. 

= Modulo de elasticidad de la armadura, kg/cm 2 . 

= Modulo de elasticidad del concreto de la viga, kg/cm 2 . 

= Modulo de elasticidad del concreto de la losa, kg/cm 2 . 

= Efecto debido al empuje del suelo u otro material bajo con- 
diciones dinamicas. 

= Rigidez a la flexion de un miembro comprimido. 
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F = Presion lateral de Ifquidos, o momentos y fuerzas internos 

relacionados con ell as. 

F = Fuerza lateral. 

Fp = Fuerzas debidas a la accion sfsmica sobre partes de edifica- 

ciones u otras estructuras. 

F t = Fuerza lateral concentrada en el ultimo nivel considerado. 

H ' Empuje lateral de tierra, o momentos y fuerzas internos re - 

lacionados con el. 

I = Momento de inercia de la seccion que resiste las cargas ma - 

yoradas. 

Momento de inercia baricentrico de la seccion total de la 
viga, calculado sin tomar en cuenta la placa a los lados de 
la viga. 

Momento de inercia efectivo para el calculo de la flecha. 

Momento de inercia de la seccion total del concreto alrede - 
dor del eje que pasa por el baricentro despreciando la ar- 
madura. 

I = Momento de inercia baricentrico de la seccion total de la 

s 

franja de placa comprendida entre las Ifneas medias de los 
paneles adyacentes a la viga, y sin tomar en cuenta la 

seccion de la viga. 

I t = Momento de inercia del perfil de acero estructural, tubo o 

perfil tubular, alrededor del eje que pasa por el baricentro 
de la seccion transversal de un miembro mixto. 

I = Momento de inercia de la seccidn agrietada, transformada a 

concreto. 
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I = Momento de inercia de la armadura alrededor del eje que pasa 

por el baricentro de la seccion transversal del miembro. 

K = Rigidez lateral de un determinado nivel. 

= Rigidez de la viga. 

, K b2 = Rigideces de las vigas a uno y otro lado de la columna. 

K c1 = Rigidez de la columna superior. 

K c2 = Rigidez de la columna inferior. 

Ky = Rigidez torsional de un determinado nivel. 

L = Mayor dimension de la planta en la direccion analizada. 

M a = Momento maximo en un miembro, para la etapa en la que se 

esta calculando la flecha. 

M c = Momento mayorado a utilizar para el diseno del miembro com - 

pri mi do. 

M m = Momento modificado. 

m 

M m - = Momento mayorado maximo en la seccion, debido a las carqas 

max J 

aplicadas extemamente. 

M n = Resistencia nominal a momento en una seccidn, kg-cm. 

= A s f y (d - a/2). 

M q = Momento estStico mayorado total. 

Mp = Momento plastico requerido de la seccifin transversal de una 

parrilla. 

M t = Momento torsor. 
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= Momento mayorado en la seccion. 

= Momento resistente de una parrilla. 

= VaTor del menor momento mayorado en el extremo de un miembro 
comprimido, calculado segun un analisis convencional elasti- 
co de porticos, positivo si el miembro se deforma con una 
sola curvatura, negativo si se deforma con curvatura doble. 

= Valor del mayor momento mayorado en el extremo de un miembro 
comprimido, calculado segun un analisis convencional elasti- 
co de porticos, siempre positivo. 

= Momento transmitido por la viga suponiendo empotramiento 
perfect©. 

= Maxima diferencia entre los momentos en los extremos de las 
dos vigas que inciden en la columna por sus caras opuestas, 
con los otros extremos rigidamente empotrados, suponiendo 
una de las vigas cargada y la otra no. 

= Momento en la base de la columna superior. 

= Momento en el tope de la columna inferior. 

= Momento de agrietamiento por flexion en una seccion. 

= Numero de niveles de una edificacion. 

= Carga axial mayorada que se presenta simultaneamente con 
V u ; positiva para compresion, negativa para traccion, in - 
cluye los efectos de traccion ocasionados por la fluencia 
y la retraccidn. 

= Fuerza de traccion mayorada que actua simultaneamente con 
V u sobre la mensula, positiva para traccion. 
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Nj * Numero de modos a considerar en el anSlisis dinSmico. 

P b = Resistencia nominal a carga axial, en condiciones de deformacidn 

balanceada. 

P c = Carga critica. 

Pj = Suma algebraica de las fuerzas de gravedad y sismicas normales a 
la superficie de la junta y actuan simultSneamente con la fuerza 
cortante. 

P R = Resistencia nominal a carga axial para una excentricidad dada. 

P Q = Resistencia nominal a carga axial para una excentricidad igual a 

cero. 

P = Carqa axial mavorada Dara una excentririrlarl rfarfa < a p 

u •' " • ' - - T ' n ’ 

P nw = Resistencia nominal a carga axial de un muro. 

P-A = Efecto de segundo orden. 

k = factor ae reauccion ae respuesta. 

S = Cargas sismicas, o momentos y fuerzas intemos relacionados con 

ellas. 

T = Efectos estructurales acumulados de temperatura, fluencia, 

retrarcion de fraguado y asentamientos diferenciales. 

T = Periodo fundamental de la edificacion en segundos. 

T g = Periodo fundamental en segundos, estimado en base a relaciones 

empiricas. 

T c = Momento torsor resistente nominal atribuido al concreto. 

T n = Momento torsor resistente nominal. 

T s = Momento torsor resistente nominal atribuido al refuerzo de 

torsion. 

T u = Momento de torsion mayorado en la seccion. 
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*|b 

T* = 'valor maximo del perfodo en el intervalo donde los espectros de 

diseno tienen un valor constante, en segundos. 

U = Reslstencia requerida para soportar las cargas mayoradas o los 

momentos y fuerzas internos relacionados con ellas. 

U = Reslstencia ultima. 

V = Fuerza cortante. 

v c = Fuerza de corte nominal resistida por el concreto. 

~ Fuerza cortante en la seccion debida a carga permanente no 
mayorada. 

V i = Fuerza cortante mayorada en la seccion debida a las cargas apli- 

cadas externamente que se presenta simultaneamente con M - 

max 

- Fuerza cortante mayorada en la junta de construccion. 

v n = Resistencia nominal al corte. 

v 0 = Fuerza cortante en la base. 

V o = Fuerza cortante en la cara del apoyo proveniente de las cargas 

verticales debidamente mayoradas, determinada en la hipotesis 
de que la pieza estuviese simplemente apoyada. 

V s - Resistencia nominal al corte atribuida a las armaduras de corte. 

V u = Fuerza cortante mayorada en una seccion. 

v u = Fuerza cortante de diseno en la junta suponiendo que el esfuerzo 

en las armaduras a traccion de las vigas es igual a 1 25 f 

y‘ 

^ci ~ Resistencia nominal a corte atribuida al'concreto cuando el agrie- 
tamiento diagonal resulta de la combinacion de corte y momento. 

^cw ~ Res istencia nominal a corte atribuida al concreto, cuando el agrie 
tamiento diagonal resulta del exceso del esfuerzo de traccion 
principal en el alma. 

V nh = Resistencia nominal a corte horizontal. 
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W = Carga de viento, o momentos y fuerzas internos relacionados 

con ella. 

W = Peso total de la edificacion por encima del nivel de base. 

W p = Peso de elementos o partes de estructuras. 

w u = Carga mayorada por unidad de longitud de viga o por area 

unitaria de placa o losa. 

a = Luz corte: distancia entre la carga concentrada y la cara 

del apoyo. 

a = Altura del bloque rectangular equivalente de esfuerzos. 

a = Flecha maxima de un miembro bajo la carga de ensayo, con 

respecto a la Tinea recta que une sus apoyos o del extremo 
libre de un voladizo con respecto a su apoyo, cm. 

a q ~ Factor de amp!ificacion debido a efectos de segundo orden. 

b = Ancho de la zona comprimida del miembro, cm. 

b o = Pen " me tro de la seccion crftica para placas y zapatas, cm. 

b v = Ancho de la seccion transversal en la superficie de contac- 

to, para el calculo del corte horizontal. 

b w = Ancho del alma, o diametro de una seccifin circular, cm. 

c = Distancia desde la fibra extrema comprimida hasta el eje 

neutro, cm. 

C 1 = Dimension de la columna, capitel o mensula de seccion rec - 

tangular o rectangular equivalente, medida en la direccion 
de la luz para la cual se detenminan los momentos, cm. 
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~ Dimension de la columna, capitel o mensula de seccifin rectan¬ 
gular equivalente, medida transversalmente a la direccion de 
la luz para la cual se determinan los momentos, cm. 

d = Distancia desde la fibra extrema comprimida hasta el centroi- 

de de la armadura a compresion, cm. 

d = Distancia desde la fibra extrema comprimida hasta el baricen- 

tro de la armadura en traccifin para la seccion compuesta 
total, cm. 

d = Distancia desde la fibra extrema comprimida hasta el baricen- 

tro del refuerzo longitudinal en traccidn, cm. (Para seccio- 
nes circulares, d no necesita ser menor que la distancia 
desde la fibra extrema comprimida hasta el baricentro del 
refuerzo en traccion de la mitad opuesta del miembro). 

d^ = DiSmetro nominal de la barra o alambre, cm. 

d c = Espesor del recubrimiento de concreto medido desde la fibra 

extrema traccionada hasta el centro de la barra o alambre 
ubicado mas cerca de el la, cm. 

dp = Diametro del pilote a nivel del cabezal. 

= Distancia desde la fibra extrema traccionada hasta el cen - 
troide de la armadura a traccion, cm. 

e = Excentricidad estatica. 

^ = Resistencia especificada del concreto en compresidn kg/cm 2 . 

*' r "fT = Rafz cuadrada de la resistencia especificada del concreto en 

compresidn, kg/cm 2 . 

= Esfuerzo debido a la carga permanente no mayorada, en la 
fibra extrema de la seccifin donde el esfuerzo de traccidn se 
debe a cargas aplicadas extemamente, kg/cm 2 . 
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f = Mddulo de rotura del concreto, kg/cm 2 . 

f * Esfuerzo calculado en la armadura, bajo cargas de servicio, 

kg/cm 2 . 

f, - Resistencia cedente especificada de las armaduras en traccion, 

kg/cm 2 . 

*cr = Resistencia promedio a usarse como base para seleccionar la 

dosificacifin del concreto, kg/cm 2 . 

f ct = Resistencia promedio a la traccidn indirecta del concreto de 

agregado liviano, kg/cm 2 . 

f yh = Resistencia cedente especificada de la armadura transversal, 

kg/cm 2 . 

g = Aceleracion de la gravedad = 9.81 m/seg 2 . 

h = Espesor total del miembro, cm. 

h = Altura. 

h c = Dimension transversal del nucleo de la columna medido centro a 

centro de la armadura confinada. 

h c = Espesor de la pared en secciones rectangulares en cajon. 

h y = Espesor total de la seccion transversal de una parrilla, cm. 

h w = Altura total del muro desde la base hasta la parte superior, cm. 

k = Factor de longitud efectiva para miembros comprimidos. 

I - Luz de calculo para vigas o losas en una direccion; saliente 

libre de voladizos, cm. 

= Longitud de desarrollo adicional en el apoyo, o en el punto de 
inflexion, cm. 

£ c = Altura libre del muro. 

= Longitud de desarrollo, cm. 

= Longitud de anclaje de barras con gancho estandar de 90° 

= Longitud de anclaje de barras rectas. 
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= Longitud de desarrollo de los ganchos estandar en traccion. 


Longitud basica de desarrollo de los ganchos estandar en 
traccion, cm. 

= Longitud de la luz libre en la direccion en la cual se de- 
terminan los momentos, medida cara a cara de los apoyos. 

Luz libre en la direccion mas larga para construcciones arma 
das en dos direcciones, medida cara a cara de los apoyos en 
placas sin vigas y medida cara a cara de las vigas u otros 
apoyos en los demas casos. 

= Luz libre. 

= Luz libre para momentos positivos o fuerzas cortantes y pro- 
medio de luces libres adyacentes para momentos negativos. 

= Luz de un miembro bajo la carga de ensayo (luz mas corta de 
los paneles de placas con o sin vigas de apoyo). Excepto lo 
establecido en la Seccion 17.4.9., luz de un miembro es 
la distancia entre los centros de los apoyos, o la distan¬ 
ce libre entre ellos, mas el espesor del miembro, el que 
sea menor, cm. 


- Longitud no soportada del miembro comprimido. 

* Longitud del brazo de una parrilla desde el baricentra de 
la carga concentrada o reaccidn, cm. 

= Longitud horizontal del muro, cm. 

= Longitud de la luz en la direccidn en la cual se determinan 
los momentos, medida centra a centra de los apoyos. 

Longitud de la luz transversal a medida centra a cen 
tro de los apoyos. 
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m = Factor de modificacion de cortantes. 

n = Tndice de vacios. 

p = Exponente que define la rama descendente del espectro. 

f 

Q = Cuantia mecanica = p — X— . 

f c 

r = Radio de giro de la seccion transversal de un miembro compri¬ 

mido. 

r = Radio de giro del pi so. 

s = Separacion de las armaduras de corte o de torsion en direc - 

cion paralela al refuerzo longitudinal, cm. 

s w ~ Separacion del alambre que se va a desarrollar, o empalmar, 

cm. 

S 1 = Separacion de las armaduras verticales en el muro, cm. 

s 2 = Separacion de las armaduras de corte o de torsion en direc - 

cion perpendicular al refuerzo longitudinal o de las armadu - 
ras horizontales en el muro, cm. 

5 = Desviacion estandar de ensayos de resistencia individuales, 

kg/cm 2 . 

v c = Esfuerzo cortante nominal absorbido por el concreto, kg/cm 2 . 

v s = Esfuerzo cortante nominal absorbido por los estribos, kg/cm 2 . 

v u = Esfuerzo cortante nominal, kg/cm 2 . 

w = Carga de diseno por unidad de longitud de viga o por unidad 

de area de losa. 

w c = Peso unitario del concreto, kg/m 3 . 
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Wp = Carga permanente por unldad de Srea. 

w u = Carga mayorada por unidad de area. 

w y = Carga variable por uni dad de Srea. 

x = DimensiSn total menor de una parte rectangular de una seccidn 

transversal. 

Xj = Dimension mSs corta centro a centro de un estribo rectangular 

cerrado. 

£x 2 y = Propiedades de la secciSn sometida a torsidn. 

y = Dimensidn total mayor de una parte rectangular de una seccion 

transversal. 

y 1 = Dimensidn mas larga, centro a centro, de un estribo rectangu¬ 

lar cerrado. 

y t = Distancia del eje baricentrico de la seccion total, despre - 

ciando las armaduras (paralelo al eje neutro) hasta la fi- 
bra extrema en traccion. 

z = Cantidad que limita la distribution de la armadura de 

flexion. 

A = Desplazamiento lateral total inclufdo los efectos inelasti - 

cos; el subfndice e denota la parte elastica del mismo. 

6 = Coeficiente de estabilidad. 

<t> im = Coordenada modal del nivel i en el modo m. 


oc 


Coeficiente que cuantifica la relacion entre la rigidez de la 
placa. Se calcula como: 

E cb 


16 



* 3 Relacifin de la rigidez a flexiSn de la seccifin de la viga a 

la rigidez a flexidn de un ancho de losa limitado lateralmen- 

te por la Ifnea central del panel adyacente (si lo hay) a 
cada lado de la viga. 

* = Angulo entre los estribos inclinados y el eje longitudinal 

del miembro. 

o = Coeficiente de uso. 

°Sn = Valor promedio de a para todas las vigas en los bordes de 

un panel. 

<* t = Coeficiente definido como una funcidn de y^x,. 

® v = Relacion de la rigidez del brazo de la parrilla a la seccidn 

de la placa mixta que lo rodea. 

0 = Relacion de la luz libre en la direccion larqa a la luz libre 

en la direccion corta de placas. 

0 = Relacion del lado largo al corto de la zapata o cabezal. 

0 = Factor de magnificacion promedio. 

0 b = Relacion del area de las armaduras interrumpidas al Srea to¬ 

tal de barras sometidas a traccion en la seccion. 

0 C = Relacion del'lado largo al lado corto del area de carga con - 

centrada o de reaccion. 

0 d = Relacion del mSximo momento mayorado de la carga permanente 

al maximo momento mayorado de la carga total, siempre positi- 
va. 

$ s = Relacion de la longitud de los bordes contfnuos al perfmetro 

total de un panel de placa. 
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3 ^ = Factor definido en la Seccion 10.2.7. 

Y = Peso unitario. 

Y^. = Fraccion de momento no equilibrado transferido por flexion en 

las uniones placa-columna. 

Y s = Peso especffico aparente del terreno. 

Y^ = Fraccion del momento transferido por flexion en las uniones 

losa-columna. 

Y y = Fraccion del momento no balanceado transferido por excenticidad 

de corte en las conexiones losa-columna. 



5 = Angulo de rozamiento entre el terreno y el muro. 

6 = Factor de magnificacion del momento fleeter. 

6 = Diferencia entre los desplazamientos totales (A) entre dos 

niveles consecutivos. 

e. . = Factor de acoplamiento de los modos k y j. 

KJ 

p = Coeficiente de friccidn. i 

p = Factor de modificacion de cortantes. 

| 

v = Valor generico de diseiio. 

p = Cuantfa relativa de la armadura en traccion. 

- V bd 

p = Factor de reduccidn de volcamiento. 

p a = Cociente A sa /A c 
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p L = Cuantfa de la armadura que produce condiciones de deformacion 

b 

balanceada. 

o = Relacion de la armadura total al area total de la seccion 

g 

transversal de la columna. 

= Relacion del area de las armaduras horizontales de corte al 
area total de concreto de la seccion vertical. 

o = Relacion del area de las armaduras verticales de corte al 

n 

area total de concreto de la seccion horizontal. 

Relacion del volumen de la armadura de los zunchos al volumen 
total del nucleo (medido por la parte exterior de los zun¬ 
chos) en un miembro comprimido zunchado. 

Cuantfa de la armadura helicoidal. 

(A + A )/bd . 
s n 

w • 

Cuantfa relativa de la armadura en compresion. 

A^/bd 

Factor de amplificacidn dinSmica del momento torsor. 

Factor de minoraciSn de resistencia. 

Angulo de rozamiento intemo. 

En casos particulares la NOTACION aparece en el tema correspon- 
diente. 




19 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS OE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI) 

1) Emplea siete unidades basicas que son: 

Longitud: metro (m) 

Masa: kilogramo (kg) 

Tiempo: segundo (s) 

Intensidad de corriente electrica: amperio (A) 

Temperatura: kelvin (K) 

Cantidad de materia: mol (mol) 

Intensidad luminosa: candela (cd). 

2 ) Existen las siguientes unidades suplementarias: 

Angulo piano: radian (rad) 

Angulo solido: estereoradian (sr) . 

a; txisten umaades si derivadas obtenidas combinando las unidades basicas; 
por ejemplo: 

Superficie: metro cuadrado (m 2 ) 

Volumen: metro cubico (m 3 ) 

Velocidad: metro por segundo (m/s) 

Aceleracion: metro por segundo cuadrado (m) s 2 
Densidad: kilogramos por metro cubico (kg/m 3 ) 

Volumen especifico: metros cubicos por kilogramo (m 3 /kg) . 

4) Existen unidades SI derivadas que tienen nombre especial y sTmbolo espe¬ 
cial; por ejemplo: 

Frecuencia: hertz, Hz ; (S _1 ) 

Fuerza: newton, N ; (m kg/s 2 ) 

Presi6n: pascal. Pa ; (N/m 2 ; kg/ms 2 ) 

Energfa, trabajo, cantidad de calor: joule, J ; (Nm ; m 2 kg/s 2 ) 

Potencia: watt, W ; (j/s ; m 2 kg/s 3 ) . 
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5) De las unidades SI derivadas que tienen nombre especial, de acuerdo con 

el punto anterior, pueden obtenerse otras unidades SI derivadas, tales 
como las siguientes: 

Velocidad dinamica: pascal-segundo. Pas ; (k/ms) 

Momento de una fuerza: newton-metro, Nm ; (kg m 2 /s 2 ) 

Tension superficial: newton por metro, N/m ; (kg/s 2 ) 

6) De las unidades SI suplementarias pueden derivarse unidades como las si¬ 
guientes: 

Velocidad angular: radianes por segundo ; (rad/s) 

Aceleracion angular: radianes por segundo cuadrado ; (rad/s 2 ) 


7) Para los multiplos decimales de las unidades SI se han adoptado los pre 
fijos, simbolos y factores de mayoracion siguientes: 


exa E 10 18 

peta P 10 1S 

tera T 10 12 

giga G 10 9 

mega M 10 s 

kilo k 10 3 

hecto h 10 2 

deca da - 10 


8) Para los submultiplos decimales de las unidades SI, se han adoptados los 
prefijos sfmbolos y factores de minoracion siguientes: 


deci 

d 

10" 1 

centi 

c 

10' 2 

mil i 

m 

10' 3 

micro 

u 

10' 6 

nano 

n 

10' 9 

pico 

P 

10* 12 

fen to 

f 

10' 15 

a to 

a 

10' 18 
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9) Existen, en campos especificos, multiplos y submultipi os de unidades SI 
que no son decimales. Ejemplo: 

Para el angulo piano: 

vuelta, tr ; 1 tr = 2 tt rad 

grado, ° ; 1° = JL_ ra d 
180 


11) El kilogramo fuerza (kgf) no se emplea dentro de este sistema. La 
SI de fuerza es el Newton ; se tiene: 1 kgf = 9,80665 N. 

En al gunas aplicaciones practicas, que no requieran mucha exactitud, 
sustituye el antiglio kilogramo fuerza por el decanewton: 

1 kgf 1 daN. 


minuto de angulo, ' ; r = — _ ra d 

10800 

segundo de angulo, " ; 1" = —II_ ra <j 

648000 

Para el tiempo: 

dfa, d ; Id = 86400 s 
hora, h ; 1 h = 3600 s 
minuto, m ; 1 g = 60 s 

10) Existen algunos multiplos o submultiplos de unidades SI que reciben nom- 
bres especiales de uso tradicional y que son mantenidos temporalmente den¬ 
tro del sistema. Ejemplos: 

Volumen: litro, 1 ; 11= io“ 3 m 3 

Masa: tonelada, t ; I t = 10 3 kg 

Presion: bar, ba^ , 1 bar = 10 s Pa 

Superficie: area, a ; 1 a = 10 2 m 2 

Superficie: hectarea, ha ; 1 ha = 10 4 m z 

Longitud: mil la marina, mm ; 1 mm = 1852 m 

Presion: atmosfera, atm ; 1 atm = 101235 Pa 

Velocidad: nudo ; 1 nudo es igual a 1 mi11 a marina por hora, 

(1 nudo = 1852/3600 m/s) 

Presifin: gal, gal ; 1 gal =1 cm/s 2 -, 1 gal = 10' 2 m/s 2 



uni dad 


se 
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TABLA 1.1 


MULTIPLICAR 

POR 

PARA 0BTENER 

MULTIPLICAR 

POR 

PARA 0BTENER 

Acres 

0.4047 

ha 

Dinas/cm 2 

9.869233 x 10" 7 

atm 

Atmfisferas 

1.01325 

bar 

Dinas/cm 2 

1 x 10' 6 

bar 

AtmSsferas 

76.00 

cm de Hg (0°C) 

Dinas/cm 2 

7.500615 x 10" 5 

cm de Hg (0°C) 

AtmSsferas 

1.013250 x 10 6 

dinas/cm 2 

Dinas/cm 2 

0.01019716 

kg/m 2 

Atm6sferas 

1.033227 

kg/cm 2 

Dinas/cm 2 

0.00208855 

lbs/pie 

Atmosferas 

10332.27 

kg/m 2 

Dinas/cm 2 

1.45038 x 10‘ 5 

Ibs/pulg 2 

Atmosferas 

2116.22 

Ibs/pie 2 1 

°Sexagesimales 

0.0174533 

rad 

Atmfisferas 

14.6960 

Ibs/pulg 2 




Atmdsferas 

101325.00 

pascales (pa) 

Gramos 

980.665 

dinas 




Gramos 

0.002679229 

lb (avdp) 

Bar 

75.0062 

cm de Hg (0°C) 

Gramos 

0.03215074 

onzas (avdp) 

Bar 

1 x 10 6 

dinas/cm 2 







Hectareas (has) 

2.471054 

acres (U.S.) 

uat 

A XU 

Ny/ um 




Bar 

10197.16 

kg/m 2 

Kilogramos 

980665 

dinas 

Bar 

14.50377 

1bs/pulg 2 

Kilogramos 

2.204622 

lb (avdp) 

Bar 

100.000.00 

N/m 2 

Kilogramos 

35.27397 

onzas 

Rar 

inn nnn no 

nacralar l na ^ 

l/i 1 nnwamAr 

n nm 


Barriles de Petroleo 

158.9 

1 ts 

Kilogramos 

0.001102311 

tons (2000 lb) 




Kilogramos 

0.0009842064 

tons (2240 lb) 

Caballos de Fuerza (H.P.) 

0.7457 

kw 







Kilogramo-fuerza 

9.806650 

Newton 

CentTmetro 

0.03280840 

pies (U.S.) 




Centimetro 

0.3937008 

pulg (U.S.) 

Kilogramo/cm 2 

0.967841 

atm 



* 

Kilogramo/cm 2 

0.980665 

bar 

cm de Hg (0°C) 

0.0131579 

atm 







Kilogramo/cm 2 

73.5559 

cm de Hg (0°C) 

cm de Hg (0°C) 

0.01333221 

bar 

Kilogramo/cm 2 

980665 

dinas/cm 3 

cm de Hg (0°C) 

13332.21 

dinas/cm 2 

Kilogramo/cm 2 

2048.163 

lb/pie 2 

cm de Hg (0°C) 

0.01359508 

kg/cm 2 







Kilogramo/cm 2 

14.22334 

1b/pulg 2 

cm/seg 

0.036 

km/hora 

Kil ogramo/cm 2 

10.00028 

m de agua (4°C) 

cm 2 

0.15499969 

pulg 2 (U.S.) 

Kilogramos/metro 2 

9.67841 x 10' 5 

atm 

Dinas 

1.019716 x 10" 6 

kg 

Ki1ogramos/metro 2 

9.80665 x 10" 5 

bar 

Dinas 

2.248089 x 10“ 6 

1 bs 

Kilogramos/metro 2 

0.00735559 

cm de Hg (0°C) 

Dinas 

0.00001 

Newton 

Ki 1 ogramos/metro 2 

98.0665 

dinas/cm 2 




Kil ogramos/metro 2 

0.2048161 

1b/pie 2 




Kilogramos/metro 2 

0.001422340 

1 b/pul g 2 
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MULTIPLICAR 

POR 

PARA 0BTENER 

MULT IPL ICAR 

POR 

PARA OBTENER 

Kilogramos/metro 2 

0.001000028 

m de agua (4°C) 

Libras/pulg 2 

144.00 

lbs/pie 2 

Kilogramos/metro 2 

9.806650 

N/m 2 

Libras/pulg 2 

0.703036 

m de agua (4Q°C) 

Kilogramos/metro 2 

9.8066500 

pa 

Libras/pulg 2 

0.5894757 

N/cm 2 

Ki 1 ogramos/metro 2 

0.002204613 

kips 

Libras/pulg 2 

6894.757 

pa 

Kilometros 

0.6213712 

mil las (U.S. statute) 

Libras x pulg 2 

2.926408 

kg x cm 2 

Kilonewton/metro 2 

0.1450377 

lb/pulg 2 

Libras x pulg 2 

0.006944444 

lb x pies 2 

Kilopondio 

9.806650 

N 

Metros 

1 x 10 10 

angstrom 

Kips 

1000 

lb 

Metros 

1 x 10 6 

micras 

Kips 

453.59 

kg 

Metros 

0.0006213712 

millas (U.S. statute) 

Li bras 

444.822 

di nas 

Metros 

Metros 

3.280840 

39.37008 

pies (U.S.) 
pulg (U.S.) 

Libras (avdp) 

453.5924277 

gr 

Metros de Hg(0°C) 

1.31579 

atm 

Libras (avdp) 

0.4535924 

kg 

Metros de Hg(0°C) 

1.333224 

bar 

Libras (avdp) 

16.00 

onzas (avdp) 

Metros de Hg(0°C) 

1.35951 

kg/cm 2 

f A kvl 

1 x 10" 3 


Mp + V.r.f Hn UnfnYl 
‘>CLI UJ VJC 1 1 y \ VJ J 

19.3368 

1 h / ni 1 1 n 2 
• w * d 

L 1 ui « 


•' • r ~ r 

Libra-fuerza 

4.448222 

N 

Millas (U.S. statute) 

1609.3472 

m 

Libras/pie 2 

0.000472540 

atm 

Newton 

100.000 

dinas 

Libras/pie 2 

0.000478801 

bar 

Newton 

0.2248089 

lb (avdp) 

Libras/pie 2 

0.0359131 

cm de Hg (0°C) 

Newton 

0.1019716 

kg-fuerza 

Libras/pie 2 

478.801 

dinas/cm 2 

Newton 

0.1019716 

kilopondio 

Libras/pie 2 

4.882429 

kg/m 2 

Newton 

0.2248089 

1b-fuerza 

Libras/pie 2 

0.00488254 

m de agua (4°C) 

Newton/metro 2 

0.00001 

bar 

Libras/pie 2 

47.88026 

pa 

Newton/metro 2 

0.1019716 

kg/m 2 

Li bras/pulg 2 

0.0680457 

atm 

Newton/metro 2 

0.0001450377 

lb/pulg 2 

Li bras/pulg 2 

0.06894757 

bar 

Newton/metro 2 

1.00 

pa 

Libras/pulg 2 

5.17148 

cm de Hg (0°C) 

Onzas (avdp) 

28.349527 

gr 

Libras/pulg 2 

68947.3 

dinas/cm 2 

Onzas (avdp) 

0.028349527 

kg 

Libras/pulg 2 

703.067 

kg/m 2 

Onza (troy) 

31.103481 

gr 

Libras/pulg 2 

6.894757 

k.N/m 2 

Onzas fuerza 

0.2780139 

N 


26 


21 






MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



MULTIPLICAR 

POR 

PARA OBTENER 

Pascal 

0.00001 

bar 

Pascal 

0.1019716 

kg/m 2 

Pascal 

0.02088543 

lb/pie 2 

Pascal 

0.0001450377 

lb/pulg 2 

Pascal 

1.00 

N/m 2 

Pies (U.S.) 

30.4800609 

cm 

Pies (U.S.) 

0.3048 

m 

Pulgadas de agua (4°C) 

0.002458 

atm 

Pulgadas de agua (39.2°F) 

2.5399 

gr/cm 2 

Pulgadas de agua (39.2°F) 

25.399 

kg/m 2 

Pulgadas de agua (39,2°F) 

5.2022 

1 h/nic»2 
• -i r • 

Pulgadas de agua (39.2°F) 

0.0361265 

lb/pulg 2 

Pulgadas de agua (39.2°F) 

0.073554 

pulg mercurio (32°F) 

Pulgadas agua (60°F) 

0.0024559 

atm 

* ~ -- ■ , 

Pulgadas agua (60°F) 

0.0025375 

kg/cm 2 

Pulgadas agua (60°F) 

5.1972 

lb/pie 2 

Pulgadas agua (60°F) 

0.0360919 

lb/pulg 2 

Pulgadas mercurio (32°F) 

0.0334211 

atm 

Pulgadas mercurio (32°F) 

0.0338640 

bar 

Pulgadas mercurio (32°F) 

33864.0 

dinas/cm 2 

Pulgadas mercurio (32°F) 

34.5316 

gr/cm 2 

Pulgadas mercurio (32°F) 

0.0345316 

kg/cm 2 

Pulgadas mercurio (32°F) 

345.316 

kg/m 2 

Pulgadas mercurio (32°F) 

70.7266 

lb/pie 2 

Pulgadas mercurio (32°F) 

0.491157 

lb/pul g 2 

Pulg (U.S.) 

0.0254000508 

m 

Radianes 

57.2958 

°sexag 

Toneladas (2000 lb) 

907.1847 

kg 
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MULTIPLICAR 

POR 

PARA OBTENER 

Toneladas (2000 lb) 

0.90718486 

t metricas 

Toneladas (2240 lb) 

1016.047 

kg 

Toneladas (2240 lb) 

2240 

lb (avdp) 

Toneladas (2240 lb) 

1.01604704 

t metricas 

Unidades astronomicas 

1.495 x 10 s 

km 

Yardas (U.S.) 

91.44018 

cm 

Yardas (U.S.) 

0.9144 

m 
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A = bt + b'c 

u d* b' + t z (b-b‘) 
y ' 2(bt+b‘c) 
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S OLI do 

VOLUMEN (V) 

MOMENTO DE 
INERCIA (I) 

OTRAS 

PROPIEDADES 

(4) ESFERA 

— rr r 5 

3 

IAA = -f" Vf RZ 


ESFERA 

® A 

(0 

A 

HUECA 

L 

** 

-y 77( R 3 -r 3 ) 

T 2V/» 

IiA * 5 * 

' ” 1 i 

. 


CASQUETE ESFERIC 

0 


I - 2V/> h A 

3 (ZR-h ) 2 
Y “*4‘ S R-h 

T 

a] 

^/ycg 

** 3 R-h 
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T A B L A 1.5 

SECCIONES RECTAHGULARES 


cm 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

10 

833 

2812 

6666 

13020 

22500 

35729 

53333 

75937 

104166 

138646 

15 

1250 

4219 

ms 

19531 

33750 

53595 

80000 

113906 


20 

1667 

5625 

13333 

26041 

45000 

71458 

106666 

151875 

208333 

277292 

25 

2083 

7031 

16667 

32552 

56250 

89323 

133333 

189844 

260417 

346614 


BlBflBjfetiWrili 



35 

2917 9844 23333 45573 78750 

125052 

186667 

265781 

364583 485260 

40 

3333 11250 26666 52082 90000 

142916 

213333 

303750 

416666 554583 

Di 

3750 12656 30000 58594 101250 

160781 

240000 

341719 

468750 623906 

ESI 

4167 14062 33333 65104 112500 

178646 

266667 

379687 

520833 693229 

55 

4583 15468 36667 71614 123750 

196511 

293333 

417656 

572917 762552 

60 

5000 16875 40000 78125 135000 

214375 

320000 

455625 

625000 831875 

65 


232240 

346667 

493593 

677083 901198 

70 

5833 19687 46667 91146 157500 

250104 

373333 

531562 

729167 970520 

75 

6250 21094 50000 97656 168750 

267969 

400000 

569531 

781250 1039843 

80 

6666 22500 53332 104166 180000 

285833 

426667 

607500 

833333 1109166 

85 

7083 23906 56667 110667 191250 

303298 

453333 

645469 

885416 1178489 

90 

7500 25312 60000 117187 202500 

321562 

480000 

683437 

937500 1247812 

95 

7917 26713 63333 123698 213750 

339427 

506667 

721406 

989583 1317135 

100 

3333 23125 66666 130208 225000 

357292 

533333 

759375 

1041567 1385458 
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■ftt 



T A B L A 1.5 
SECCIONES RECTAHGULARES 





h 

en cm 




b 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

100 

cm 

180000 

228854 

285833 

351562 

426667 

511771 

607500 

833333 

10 

270000 

343281 

423750 

527343 

640000 

767565 

911250 

1250000 

15 

360000 

457708 

571667 

703125 

853333 

1023542 

1215000 

1666666 

20 

450000 

572135 

714583 

878906 

1066667 

1279427 

1518750 

2083333 

25 

540003 

636563 

857500 

1054687 

1280000 

1535312 

1322500 

2500000 

30 

630000 

800990 

1000416 

1230468 

1493333 

1791193 

2126250 

2916667 

35 

720000 

915417 

1143333 

1406250 

1706667 

2047033 

2430000 

3333333 

40 

810000 

1029344 

1286250 

1528031 

1920000 

2302969 

2733750 

3750000 

45 

900000 

1144271 

1429167 

1757812 

2133333 

2553354 

3037500 

4166667 

50 

990000 

1258698 

1572083 

1933533 

2346667 

2814739 

3341250 

4583333 

55 

1080000 

1373125 

1715000 

2109375 

2560000 

3070625 

3645000 

5000000 

60 

1170000 

1437552 

1857917 

2285156 

.. 

2773333 

3326510 

3948750 

5416667 

65 

1260000 

1601979 

2000833 

2460937 

2985666 

3582396 

4252500 

5833333 

70 

1350000 

1716406 

2143750 

2636719 

3200000 

3838281 

4556250 

6250000 

75 

1440000 

1330834 

2286667 

2812500 

3413333 

4094167 

4860000 

6666667 

80 

1530000 

1945261 

2429583 

2983285 

3626667 

4350052 

5153750 

7033333 

85 

1620000 

2059688 

2572500 

3164062 

3340000 

4605937 

5467600 

7500000 

90 

1710000 

2174115 

2715416 

3339844 

4052222 

4051823 

577125C 

7916657 

95 

1800000 

2283542 

2353333 

3515625 

4265567 

5117703 

5075000 

83233 33 

I'j?- 



T A B L A 



1.6 

SECCIONES T 


I = CD 


b w h 3 
12 


(cm 4 ) 


VALORES DE cC 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

0.10 

1.000 

1.2219 

1.4070 

1.5637 

1.6932 

1.3150 

1.9172 

2.0070 

2.0890 

2.1251 

0.15 

1.000 

1.2859 

1.5066 

1.6823 

1.8257 

1.9450 

2.0461 

2.1328 

2.2082 

2.2743 

0. 20 

i non 

1.3280 

1.5645 

1.7440 

1.8863 

2.0000 

2.0955 

2.1760 

2.2455 

2.3062 

0.25 

1.000 

1.3532 

1.5938 

1.7702 

1.9064 

2.0157 

2.1064 

2.1887 

2.2501 

2.3120 

0.30 

1.000 

1.3662 

1.6052 

1.7773 

1.9093 

2.0170 

2.1070 

2.1048 

2.2536 

2.3157 

0.35 

1.000 

1.3716 

1.6075 

1.7781 

1.9112 

2.0212 

2.1161 

2.1997 

2.2745 

2.3480 

0.40 

1.000 

1.3725 

1.6030 

1.7819 

1.9206 

2.0400 

2.1453 

2.2437 

2.3343 

2.4212 

0.45 

1.000 

—' 

1.3726 

1.6112 

1.7943 

1.9474 

2.0331 

2.2032 

2.3187 

2.4378 

2.5469 

0.50 

1.000 

1.3750 

1.6250 

1.3250 

2.0000 

2.1607 

2.3125 

2.4583 

2.6000 

2.7386 

0.55 

1.000 

1.3790 

1.6452 

1.3685 

2.0711 

2.2622 

2.4460 

2.6269 

2.8027 

2.9758 

0.60 

1.000 

1.3960 

1.6938 

1.9564 

2.2023 

2.4400 

2.6722 

2.9001 

3.1264 

3.3437 

0.65 

1.000 

1.4193 

1 . 7567 ' 

2.0659 

2.3637 

2.6543 

2.9404 

3.2237 

3.5039 

3.7747 

0.70 

1.000 

1.4544 

1.8434 

2.2120 

2.5711 

2.9247 

3.2758 

3.6251 

3.9736 

4.3195 

0.75 

1.0000 

1.5015 

1.9561 

2.3959 

2.8288 

3.2510 

3.6844 

4.1101 

4.5353 

4.9600 

0.30 

1.0000 

1.5653 

2.0982 

2.5203 

3.2589 

3.6588 

4.1710 

4.6858 

5.1993 

5.5121 

0.85 

1.0000 

1.6449 

2.2707 

2.9009 

3.5092 

4.1245 

4.7427 

5.3566 

5.9713 

6.5859 

0.90 

1.0000 

1.7430 

2.4771 

3.2086 

3.9391 

4.6696 

5.3989 

6.1280 

6 . 857-5 

7.5865 

0.95 

1.0000 

1.8610 

2.7190 

3.5782 

4.4356 

5.2931 

6.1510 

7.0082 

7.8660 

8.7226 

1.00 

1.0000 

2.0000 

3.0000 

4.0000 

5.0000 

6.0009 

7.0000 

3.0000 

9.0000 

10.0000 


40 


41 















Ax (cuando x < a) . 
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VIGAS CON UN EXTREMO EN VOLADO 




TABLA 1.9 


r 2 =v 2 i-v s . s_ 2r a+0 > 2 


■■ fr * 1 ** 0 ** 


■&ME) 


Esfuerz^ 

■K'-£H 

Momento 1/ 


Vx (entre opoyos) . 


I cortonte | Vs 


•*— Vx, (en el volodo).... 
V 2 

| ±["4]) 


tM 2 M z (en R 2 ). 


Mxlentre opoyos). 


(I to) 2 < L-a r 


-|2- (t 2 -a 2 -xl) 


.^ lo - x ,) 2 


fl x (entre opoyos). 


——— (l 4 -2L 2 x 2 + l x 5 -2o z l 2 v 2a z x z ) 
24 El l 


A X( <en el volodo). 


■ (4a 2 l-l 5 i-6o 2 x r 4axf + x?) 



V, ( en el volodo). s *(o-X|) 


Mmax. (en R ). 


V 2 M x (entre opoyos). 


M, (en el volodo). 
*1 


Amax.(entre apoyosenx = 


A max. (en el volodo en x,= a) 


: ^-(o-x,) Z 


_y, a . ; lf— : . 03208 wq21,2 


I8VTEI 


(41 + 3a) 


A (entre opoyos). 


wa‘x , l2 _ 2l 

inir Vl ~ A ' 


•* _v ' ' A" ("en el volodo). 

!-• -> W& fr : 1 • 

5 :VsVi 


24El' (4 ° 2l +6o 2 x,-4ox? t»?) 
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Refeel J. Fobree Cedilla 

Inqeniero Civil 

C . r ^: c , I : 
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S3NOIOVDIdlQ3 VUVd OdVlAidV 013d0N0D 3d SVaniOdblSS 3Q 0i03A0«d 13 VdVd 1 VI 1 NVW 




































( d < * opuono) 


V 





< s x - n < z ie - E 12 )^ = 

13t 
£ ld ' 


*d = 


Id =' 


d = 


. *V 

■ (»jqi| ouj»jh» )• u») xouiy 

. *W 

(otuBiujDjjoduje |8 u») xoiun 

.A = « 



(*. 1 E + 

139 



1 * 5 


on viavi 




S3NOIOVOIdlQ3 VdVd OOVWdV OXSdONOO 3Q SVdni0nUXS3 30 OiD3AOdd 13 VdVd iVHNtfW 



S3N0I3V0I3I03 VdVd OOVWdV OJ.3HONOO 30 SVdni3nUXS3 30 OXD3AOdd 13 Vdtfd 1VC1NVVM 
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Rj = Vi (max. cuondo a<b) 





Pa 

L 


- 

' l 

Pbx 
' t 

Pob(0't-2b) Via (tH-2b) 
27 El l 

Pc^b 2 
" 3EIL 

. (tZ-b 2 -x 2 ) 

6 El L U D 

: Pa(Ux). 

6EIL 1 

_ Pobxi 

6EIL Ul ’° ) 


-x^a 2 ) 



Pa 

L 


R 2 = V, + V 2 .= -j— (l t a) 


V 2 .•- P 

Mmax ten R 2 ). -.= Po 

M* (ertre apoyos). 


Pax 

l 


M, 


(er el volado).= P(a-x,) 


flmax. ^entre apoyos en x = ^L_ 'j . 

fimax. (en el volado en x, = a) . . . 

A x (entre apoyos). 

A x (enelvolado). 


Pal 


Pat 2 


—-= .06415—— 

$\JT El El 


Po 2 

3EI 

Pax 

6EIL 

Pxi 

6EI 


U - ra ) 

- (t 2 -x 2 ) 

(2oH- SoXj-xf) 
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m; 



saNoiovoijiaa vuvd oavnav oiaaoNoo bq svaruonaisa 3a oioaAoud ia vavd ivnNVW 



SBNoiovoidtaa vavd oavwav oi3uonod aa svanionaxsa aa oxoaAoad 13 vavd ivriNvw 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO 


ARMADO PARA EDIFICACIONES 


VIGAS DOBLEMENTE EMPOTRADAS 


tabla I 


h 


b 

cortante 


Momento 


M| ( bajo la carga). 


M 2 (« n el empotramienfo). . Pob 


M x (cuando x <a ) . 
M x (cuando x > 0 ) 


= R, x-P( x-a) 


! r 

-L Amax. (cuando n <- ami .n.-i (l 2 -t-a 2 ) \ Po (L 2 — a 2 ) s 

M 2 v (3L 2 -a 2 )/' ' 3EI T3'i 2 -a r )2 

r Amax.(cuando 0 > .4141 en xxl\ /— 2__\ . Pob 2 % / n 

V 2l + a /' 6EI V 21+a 

Aa ( bajo la carga). - p a 2 b 3 

.. HeuT (3t + a) 

A x (cuando x<a ). - - PfaZ * n.,,* 2 2 , 

. 12 Ell 3 " ' 3al ~2Lx -ax z ) 


A x (cuando x > 0 ) 


12 Ell 3 (t ~* l 31 - 2 x— a 2 *—2a 2 1) 





Mmax. (en losopoyos) . wL 2 

i . ’|2 

M, (en el cenfro) . . _*i!_ 

T .’24 


-j|- (61 x-L z -6x 2 ) 


Amax. (en el centro). . - wl 4 

384 El 


Esfuerzo || 
Momenta 


RrV, 

(max. cuando a < b) 

Pb 2 

. : ~ 3 f ( 3a-l-l 

R 2 :V 2 

(max. cuando a> b 

Pa 2 , 

^3 (a + 31 

" M, 

(max.cuando a <b) 

Pab 2 



12 

m 2 

(max cuando a^«b) 

Pa 2 b 



■ l 2 

Ma 

(bajo la cargo) 

2 Po 2 b 2 

M x 

(cuando x < a) 

l 3 

-p . p ab 2 



* |X L 2 

Amax. 

(cuando a>benx: ~? al —\ 

2Pa 3 b 2 


\ 3a+b J 

3EI (3a + b ) 2 

Aa 

(bajo la carga) 

Pa 3 b 3 



3EI l 3 

A x 

(cuando x<a>. 

Pb 2 x 2 

■ • ■ - TL, ,j-(3aL- 

































■ftt 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


■fb 


VI GAS DOBLEMENTE EMPOTRADAS 


TABLA 1.12 


Ri = V,. 


R « = V « 


Pb 

"217 


(a + 2 L ) 




M, (bajo la cargo).= R ( a 



x 

P 




' . ... 


R,i 

i 

a 

b 






V, 

Tills! 

cortante 

T~ 

Esfuerzo 

TTTTTTTTTTT1 

V 2 



J. 

_L 

Momenta 

M, 




M 2 (en el empotromiento) . . . . 

"M x ( cuando x <a ). 

M x (cuando x>a) . 

A max. (cuando a < . 4141 enx = l 


_ Pob 

' Tl T 

R| x 


(ottl 


* i ' 


(3L 2 


+ a *) \ 

e — 0 2 )/" 


Pa 


Pa (l 2 -a 2 r 
3EI (3 I s -a 4 ) 2 


Pa 2 b 5 


Aa ( bajo la cargo).- fgTu 7 " * 31 + 

Pb 2 x 


3oP-2U'-oi J ) 


A x (cuando x < a ).- )2 E! L 3 

A x (cuando x > a).= -j^jXlL-x) 2 (3l 2 x-o 2 x-2a 2 l) 



R = V. 

Vx. 

Mmox. (en losopoyos). 
M, (en el centro) . . 

M x .. 

Amax. (en el centro). . 
A,. 


wl 

2 


-(+->) 


. wL 2 
" 12 

wL 2 

24 


(61 x-L 2 —6x 2 ) 


wl* 

384 El 

jiaL (l _ x) 2 

24 El 



Aa (bajo la cargo) . 
A x (cuondo x <a) . 


3 EI L 3 


Pb 2 x 2 

■^TlSal-Sax-bx) 
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© 
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TABLA 1.13 












manual para el proyecto de estructuras de concreto armado para edificaciones 


TABLA 1.13 


CARGA 


4 L /2 



ol IP 



1/3 f L /3 


1/4 | 1/4 t 1/4 i 1/4 


SumS 


liiif 




MOMENTO EN A 

MOMENTO EN 
ELCENTRO 

MOMENTO EN B 

-PL 

+ PI 

-PI 

8 

8 

8 

• 

, . - 


-PLo(l -a) z 


-Pla 2 (1 -a) 

- 2 PL 

+ PI 

- 2 PI 

~v 

9 

9 

- 5 PI 

4-3 PL 

-5 PI 

16 

16 

16 

-Wl 

4- Wl 

-Wl 

IT 

24 

12 

—WL 11 4- 2a-2a 4 ) 

4-Wl ( 1 4-2a 4-4 a z ) 

-Wl(l +20-20 2 ) 

12 

24 

12 

-Wl(3o-2o*) 

4-WlO 2 

-Wl(3a-2a 2 ) 

12 

6 

12 

-WLa (6-8a 4-3a 2 ) 


—WLo 2 (4-3a) 

12 


12 

— 5 Wl 

4- 3 W l 

— 5 W l 


-Wl 

10 


— Wl 
15 







































crlo 
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u/ b 


+ 


L 


TABLA N- 1.15 



ut a 
uJ b 

Q| 

0,1 

0,2 

Qj 


m 

m 

EB 

0,8 

0,9 

1,0 

EB 

0,0887 

0,0697 

0,0722 

0,0744 

0,0781 

0,0778 

0,0792 

0,0803 

0,0813 

00823 

0,0833 

B9 

0,1000 

0,0970 

0,0945 

0,0924 

0,0905 

0,0887 

0,0875 

0,0863 

0,0854 

0,0843 

0,0833 





ME a : ME e :-C«^ L* 


a/l 

0,01 

0,05 

0,10 

0,15 

0,20 

0,25 

0,30 

0,35 

0,40 

0,45 

0,50 


c 


0,0833 0,0829 0,0817 0,0799 0,0773 0,0742 0,0706 0,0665 0,0620 0,0571 0,0520 
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H 3(Pe- P'e 1 ) Tk( h z -o z ) + h z l 
2h*(2k + 3) 
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# 


■lb 
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# 



v -J*L 3+20k 

A " 20 II +6k) 
v -J*L_ / 7-t-40k \ 

•" 20 \ II +6k) 1 

M - w 7 + 31 k 

A ' 120 (2+K)(l+6K) 

M -J*il 3+20k 
D ‘ 120 (2+K)(l+6K) 

Me =-M D -Hh 



(tramo) 




A D M c = - M +■ Hh 


M max - _ M tHah~V 4 a 
(tramo) 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFJCACIONES 



H Pl(3h+2c) 

‘ 8[h z (3 + K) + c(3h + c)3 

M b =-Hh 

M c -H(h+c) 

M d = -Hh 




E M c = " H ( h + c } 


- Hh 

wc l ~8h (3+k ) + 5c(4h-t-c ) 
16 L h (3+ k ) + c ( 3 h + c) 

wc- He 

v*c(2h -He) 

2 L 

H A h 

V E ~- -H (h+c) 

H E h 
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H - f 5hk-H2h + 6c 

E ' 16 |_h*(3+k) + c(3h + c)_ 
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TABLA N 21.22 

VIGA 

DE DIRECTRIZ PARABOUCA 

> ' i 1 C u ir 

]- 

u _ *) L 2 /« . 4f \ 

/ 



H= 2»A \ 5 *~) 

V -«LL 

2 

f 

- 

0 

M B = M 0 = - Hh 




«) L 2 

M c = - H ( h + f) 


i, 


if . 12 h 

k --‘t 

A 

E 

. H 

A * 2 1 10K + 15+ All \ 


H a = ( h + f ) 


H E (h + f ) 
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TABLA N21.23 

PORTICOS TRIANGULARES DE SECCION CONSTANTE 
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TABLA NS 1.24 
Io = I cos 0 






Ha 


- 2 MEa 

h 

2 MEe 


ME. = 


-61EUM 
h \/4h z + L z 


_ 6LEI o«.At 

me 8 - --— 

h\/4 h z + 

c< * coeficiente de 

dilotacion termico 



l 


74 


15 
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f 


■lb 


■lb 
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MA+ M fl 
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TABLAS PARA INTEGRACION GRAFICA 
























































RAFICA 



( M,+ 2 


manual para el proyecto de estructuras de concreto armado para edificaciones 


Si 

20 

.25 

3C 

! 

35 

40 

45 

50 

55 

20 

96 

120 

V: 

168 

192 

216 

240 

264 

25 

120 

150 

180 

210 

240 

270 

300 

330 

30 

144 

180 

216 

253 

288 

324 

360 

396 

35 

168 

210 

253 

294 

336 

378 

420 

462 

40 

192 

240 

288 

336 

384 

-1 

432 

480 

528 

45 

WBM 

270 

324 

378 

432 

486 

540 

594 

50 


300 

360 

420 

480 

540 

600 

660 

55 

264 

330 

396 

462 

528 

594 

660 

726 

60 

288 ■ 

360 

432 

505 

Ml 

648 

720 

792 

65 

312 

390 

469 

lllifl 


702 

780 

859 

70 

336 

420 

505 

■1 

E E 

756 

840 

924 

75 

360 

450 

540 

eh 

720 

810 

900 

990 

80 

384 

480 

576 

E 

768 

864 

960 

1056 

85 

403 

510 

612 

mm 

816 

918 

1020 

1122 

90 

432 

540 

648 

756 

864 

972 


1188 

95 

ESI 

570 

684 

.798 

912 

1026 

IEEI 

1254 

100 

480 

600 

720 

840 

960 

1080 

E 

1320 

105 

505 

630 

757 

882 

1009 


1260 

1336 

110 

528 

660 

792 

924 


1320 

1452 

115 

552 

690 

Bji 

966 



1380 

1513 

120 

576 

720 

EES 

1009 

1152 

1296 

1440 

1534 

125 

E 

750 



1200 

1350 

1500 

E2HH 

130 

mss 

780 

937 

EES 

1248 

1404 

1560 

E 

135 

648 

810 

972 

1134 

1295 

1458 

1620 


140 

672 

840 

1009 

1176 

1344 

1512 

1680 

1848 

145 

696 

870 

1044 

1218 

1392 

1567 

1740 

1914 

150 

720 

500 


1260 

1440 

1520 

1300 

19:3 
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ta tabla han sldo tornados de acuerdo a los datos de la Slderurglca ctel Orinoco (S1D0R). 
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T A B L A 1.32 



3/8*1 3 









1.55 2.55 


2.11 3.11 


2.67 3.67 I 4.66 


3.23 4.22 5.22 
3.79 4.78 5.78 



1.98 

2.69 

*3.41 

4.12 

4.83 

3.25 

3.96 

4.67 

|j|^j 

6.10 

4.51 

5.23 

5.94 

■ 2 

7.37 

5.78 

6.49 

7.21 

7.92 

8.63 

. 

7.05 

7.76 

8.47 

9.19 

9.90 



5.38 6.10 


6.65 7.36 8.08 8.79 
8.63 9.34 10.05 10.77 


10.61| 11.32 12.03 12.75 


3.56 4.28 4.991 5.70 


12.33 13.54 14.25 


15.58 16.39 17.10 


4.59 5.31 | 6.02 

8.47 9.18 

12.35 13.06 


16.23 16.04 


20.11 20.32 


5.781 6.49 7,21 

11.56 12.27 


16.53 


21.59 


26.76 27.47 


10.78 11.49 12.20 


20.84 21.55 


30.91 31.52 

40.97 41.58 


51.03 51.75 





29.14 I 30.40 



11.33 12.60 | 13.87 
21.40 22.66 



41.52 

EES3 

44.06 

51.59 

52.85 

54.12 


53.89 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


m 



T. A B L A 1.32 (continuacion) 


* 

1 3/8“ 



1 

2 

3 

ID 


3/8 

l 

8.43 

16.37 

24.29 

32.19 

40.09 

2 

9.o: 

16.93 

24.84 

32.75 

40.65 

‘ 3 

9.58 

17.49 

25.40 

33.31 

41.21 

4 

10.14 

18.05 

25.96 

33.86 

41.77 

IB 

10.70 

18.61 

26.52 

34.42 

42.33 

1 

Mm 

8.90 

16.81 

ieh 

32.62 

40.53 

hfl 

9.90 

17.80 

25.71 

33.62 

41.52 


10.89 

18.80 

26.70 

34.61 

42.52 

kfl 

11.38 

19.79 

27.70 

35.60 

43.51 


12.88 

20.78 

28.69 

36.60 

44.51 

5/8* 

i 

9.46 

17.37 

25.?r 

33.18 

A 1 nrv 

2 

11.02 

18.92 

26.83 

34.74 

42.64 

3 

Em 

20.48 

28.38 

! EHi 

44.20 

4 

oa 

22.03 

29.94 


145.75 

5 

15.68 

23.58 

31.49 

39.40 

47.31 

3/4* 

1 

10.14 

18.05 

wa 

H33.87 

41.77 

2 

12.38 

<10.29 

mgi 

36.10 

44.01 

3 

14.62 

22.53 

30.43 

38.34 

46.25 

1 1 

16.86 

24.76 

32.67 

40.58 

48.48 


5 

19.09 

27.00 

34.91 

42.81 

50.72 


1 

10.95 

18.86 

era 

34.67 

42.58 



KB 

21.90 

m 

WMfm 

45.63 

CD 

f-* 


Mm 

24.95 

32.86 


48.67 


4 

20.09 

27.99 

35.90 

43.81 

51.72 


5 

23.13 

31.04 

38.95 

46.85 

54.76 


1 

11.89 

19.79 

27.70 

EB1I 

ilMlI 


2 

15.86 

23.77 

31.68 

39.58 

47.49 

I' 

3 

19.84 

27.75 

35.66 

43.56 

51.47 


4 

23.82 

31.73 

39.63 

47.54 

55.45 


5 

27.80 

35.70 

43.61 

51.52 

59.43 


1 





2 


1 3/8" 

3 


4 


5 


T A B L A 1.33 


Diame 

tro 

Large 

Peso d 
una 

B Piezas 
por 

| 

PESO 

TOTAL 

POR NUMER0 OE ATADOS (Kg) 

4 

kg 

Pieza 

kg 

Atados 

1 

IB 

IB 

ra 

IB 

6 

B 

8 

1/4" 

6 

1.494 

1000 

1494 

2988 

4482 

5976 

7470 

8964 


11952 


6 

3.354 

550 

1845 

mu 


7379 


gm 

12913 

14758 

3/8" 

9 

5.031 

m 

1962 

B 

m 

7848 


gill 

13735 

15697 


12 

6.708 

290 

1945 

ESI 

m 

7781 

9727 


mu 

15563 


6 

5.964 

330 

1968 


5904 
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IB 



mm 

1/2“ 

9 

BS 
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1968 

2j|||| 


| 

B 

m 
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mm 



B 
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n 
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KM 
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■M 
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■9 
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JEM 



mm 
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B 
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3/4" 

| 



1812 


EH 
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B 
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B 
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1827 
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■ 
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B 
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Hb 
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Wa 
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B 
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I 

m 
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2 
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n 
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fffij 
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ESI 
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7638 

ra 

nyyi 

13366 
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DATOS DEL ALAMBRE 



Area 

cm 2 

Peso 

kg/ml 

50 

m 

0.099 

2.52 


0.125 

3.18 

0.196 

0.154 

3.93 

0.233 

0.187 

4.75 

0.233 

0.222 

5.65 

0.332 

0.260 

6.64 

0.385 

0.302 

7.70 

0.442 

0.347 

8.84 

0.503 

0.395 

10.05 

0.567 

0.445 

11.35 

0.636 

0.499 

12.72 

0.709 

0.556 

14.18 

0.785 

0.617 

15.71 

0.866 

0.680 

17.32 

0.950 

0.746 

19.01 

1.039 

0.815 

20.77 

1.131 

0.888 

22.62 


T A B L A 1.34 


AREAS DE ACERO EN cm 2 /ml DE ACUERDO A SEPARACION EN mm 


50 75 100 150 200 250 300 


0.63 0.50 0.42 


0.80 0.64 0.53 



3.35 

2.51 

3.78 

2.84 

4.24 

3.18 

4.73 

3.54 

5.24 

3.92 

5.77 

4.33 

6.34 

4.74 

6.92 

5.19 

7.54 

5.66 


1.65 1.33 1.10 


1.28 


1.47 


1.67 


1.89 


2.12 
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T A B L A 1.35 



SEPARACION 

DIAMETR0 

AREA DE 
ACERO 

PESO 


TIP0 

■ jjjjy 

wm 

Longi 

tudina 

Trans¬ 

versal 

Longi 

tudina 

Trans 

versal 


UTIL IZACION 


mm 

mm 

mm 

mm 

cm 2 /ml 

cm 2 /ml 

kgs 



150 

250 

6.0 

4.0 

1.88 

0.50 

27.01 

MALLAS PARA 


1 

250 

7.0 

5.0 

2.57 

0.78 

37.86 

LOSAS ARMADAS 

BB 

mu 

250 

fisii 

5.5 

3.77 

0.95 

43.07 

EN UNA 

U - 4.43 

150 

250 

SB 


4.43 

1.13 

56.47 

DIRECCI0N 

U - 5.13 

150 

250 

7.0 d 


5.13 

1.33 

65.72 


U - 6.70 

_ 

150 

253 

8.0 d 

7.5 

6.70 

1.77 

86.35 


D - 1.38 

150 

150 

6.0 

5.5 

1.88 

1.58 

39.26 

MALLAS PARA 

D - 2.95 

150 

150 

7.5 

7.0 

2.95 

2.57 

62.30 

L0SAS ARMADAS 

D - 3.35 

150 

150 

8.0 

8.0 

3.35 

3.35 

75.84 

EN DOS 

D - 4.43 

150 

150 

m 

9.0 

4.43 

4.24 

88.46 

DIRECCI0NES 

D - 5.13 

150 

100 

7.0 d 

8.0 

5.13 

5.03 

103.99 


D - 5.89 

150 

100 

m 

8.5 

5.89 

5.67 

118.21 


D - 6.70 

150 

150 

8.0 d 

11.5 

6.70 

6.92 

139.86 


P - 1.96 

100 

100 

5.0 

5.0 

1.96 

1.96 

19.96 

MALLAS PARA 

BBS 

150 

150 

m 

m 

2.57 

2.57 

26.10 

PANTALLAS 

m 

100 

100 

6.5 

6.5 

3.32 

3.32 

33.70 


R - 0.98 

200 

200 

5.0 

5.0 

0.98 

0.98 

22.18 


R - 1.31 

150 

150 

5.0 

5.0 

1.31 

1.31 

' 29.57 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



TABLA 1-36 

PESOS UNITARIOS DE MATER IALES DE CONSTRUCCION 


Materiales Pesos Medios 


kg/m 3 

1. Piedras Naturales 

Arenisea 2600 

Basal to 2800 

Caliza compacta 2500 

Caliza porosa . 2000 

Granito 2800 

Mav'mnl OOAn 

' nA1 ,,,v • couu 

Piedra pomez 1400 

Pizarra 2800 

Travertino 2400 

2. Piedras Artificiales 

Adobe 1800 

Bloques huecos de concreto ordinario 1400 

Bloques multi celulares de arcilla 1250 

Lad rill os macizos de arcilla 1800 

Ladrillos refractarios 1900 

Lad rill os de escoria 1400 

3. Componentes de Morteros y Concretos 

Arena 1600 

Cal en pasta 1300 

Cal en sacos 1000 

Ceraento a granel 1200 

Cemento en sacos 1600 

Escoria de altos hornos 1600 

Gravilla 1800 



continuacion: 


PESOS UNITARIOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION 



Materiales 

Pesos Medios 
kg/m 3 


Piedra picada 

1800 


Polvo de marmol 

1350 


Yeso en polvo 

1200 

4. 

Morteros 



Mortero de cal 

1700 


Mr» Y'forA rl o r al v/ rarnonf n 

..w. l v 'JL, l J CCIIICIILW 

i nnn 

1JUU 


Mortero de cemento 

2150 


Mortero de yeso 

1200 

5. 

Concretos 



Concreto de agregado ordinario 

2400 


Concreto armado 

2500 


Concreto liviano 

Variable 

6 . 

Maderas 



Aceite (Cabimo) 

720 


A1 garrobo 

940 


Amaril lo 

730 


Amarillo de pena 

800 


Angel i no 

790 


Anime bianco 

730 


Anime rosado 

710 


Anon 

450 


Anoncillo de monte 

410 


Apamate 

630 


Aragilaney 

1050 


Azucarito 

660 


1 


96 


97 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


■ftt 


continuation: 


continuacion: 


PESOS UNITARIOS DE MATERIALES 

DE CONSTRUCCION 

PESOS UNITARIOS DE MATERIALES 

DE CONSTRUCCION 

Materi ales 

Pesos Medios 

Materi ales 

Pesos Medios 


kg/m 3 


kg/m 3 

Balsamo 

940 

Carutillo 

740 

Balso 

260 

Caruto 

810 

Baraman 

550 

Cascari1lo 

780 

Barba de viejo 

410 

Caucho 

570 

Bototo 

330 

Cedro 

460 

Bucare 

280 

Ceiba 

410 

Cabimo, Palo de aceite 

700 

Clavell ino 

810 

Cacho 

940 

Coco de mono, Taparo de chuco 

440 

Cafetero 

510 

Congrio 

900 

Caimito morado 

920 

Copipe 

1040 

Cajiman 

710 

Cuero de sapo 

500 

Camoruco 

400 

Curari (Puy) 

1100 

Canalete 

850 

Curo montanero 

490 

Canalete amarillo 

740 

Chaparro montafiero 

790 

Candilero 

540 

Charo 

850 

Caneldn 

580 

Charo amarillo 

770 

Caoba 

590 

Charo negro 

500 

Capure 

910 

Chicle 

760 

Carabal f 

700 

Chupdn 

850 

Caracaro 

390 

Chupon bianco 

850 

Caramacate 

860 

Chupon rosado 

860 

Caramate 

890 

Drago 

550 

Caranoblanco 

690 

Douglas fir 

490 

Carano 

490 

Flor amarillo 

1140 

Carapa 

640 

Flor azul 

350 

Carne asada (Hieronyma Laxiflora) 

730 

Fruta de paloma 

540 

Carne asada (Talisia S.P.) 

1020 

Gateado 

1110 

Carreto 

790 

Gateado amarillo 

870 

Cartan 

730 

Guacimo bianco 

550 


98 


99 
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continuacion: continuacion: 


PESOS UNITARIOS DE HATERIALES DE 

CONSTRUCCION 

PESOS UNITARIOS 

DE MATERIALES DE 

CONSTRUCCION 

Materiales 

Pesos Medios 
kg/m 3 

Materiales 


Pesos Medios 
kg/m 3 

Guacimo cimarron 

650 

Leon 


610 

Guaimaro 

890 

Madrono 


850 

Gualanday 

660 

Majagua 


590 

Guamo 

590 

Majagiiillo 


960 

Guamo bianco 

670 

Majomo 


700 

Guamo Colorado 

620 

Mangle 


1100 

Guamo hierrito 

630 t 

Mapurite amarillo 


660 

Guamo liso 

610 

Mapurite bianco (Fagara AFF.F Rhoifolia) 

660 

Guamo negro 

750 

Mapurite bianco (Fagara 

S.P.) 

790 

Guarapo 

690 

Mapurite negro 


670 

Guarataro 

490 

Marajagua 


790 

Guarataro bianco 

700 

Masamorro 


650 

Guarataro negro 

640 

Melero 


770 

Guayabon 

680 

Menudito 


690 

Guayacan 

1200 

Me recure 


680 

Granadillo (Ebano) 

1250 

Merecure de montana 


930 

Higueron 

270 

Merecurillo ' 


790 

Hueso de pescado 

700 

Mi jaguo 


590 

Jabillo 

460 

Mi jao 


470 

Jebe 

750 

Mochocho bianco 


430 

Oobo corronchoso 

430 

Mora 


960 

Jo bo macho 

800 

Muerillo 


590 

Laurel 

480 

Murcielago 


850 

Laurel amarillo 

690 

Orej'a de burro 


690 

Laurel macano 

870 

Orozul 


825 

Leche de cochi no 

510 

Orura barrialera 


760 

Lechero (Sapium CFR. S. B1iglandulosum) 

620 

Palo bianco 


690 

Lechero (Sapium S.P.) 

440 

Palo de agua 


590 

Lengua de picon 

860 

Pardillo 


670 


100 


101 
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continuacion: 

PESOS UNITARIOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION 


Materiales Pesos Medios 

kg/m 3 

Pardillo amarillo 820 

Pardillo negro 780 

Pata de danto 890 

Pata de danto amarillc 840 

Pata de paujf 680 

Peonio 640 

Perhuetamo 1020 

Picaton 650 

Picopico 880 

Pilon 1140 

Pilon rosado 800 

Pino bianco 450 

Pino caribe 470 

Pino rojo 410 

Pitch-Pine (Pinotea) 680 

Poncigue montanero 870 

Quesito 660 

Ramo de plaza 610 

Robl e 1030 

SamSn 570 

SamSn clavellino 910 

SamSn montanero 620 

Sangre de drago 710 

Sangregao 590 

Sangrdn 560 

Santa maria 620 

Santa rosa 600 

Saquisaqui 480 

Sarrapio montanero 820 
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continuacion: 


PESOS UNITARIOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION 



650 

810 

560 

730 

590 

660 

480 

900 

490 

700 

570 

780 

1175 

840 

c rn 

790 

650 

1050 


7. Metales 

Acero: barras, planchas y perfiles 

Aluminio 

Bronce 

Cobre 

Hierro col ado 

Laton 

Plomo 

Zinc 


7650 

2700 

8500 

8900 

7250 

8500 

11400 

7200 


Sierra de iguana 

Sierra de picon 

Simarudo 

Si puede 

Sun-sun 

Tampipio 

Tartago 

Teca 

Tinajero 

Trompil lo 

Uvero macho 

Vara de maria 

Vera (Palosano) 

Ya Ya 

Yagrumo 

Yigu i re 

Zapato cacho 

Zapatero 
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continuacion: 

PESOS UNITARIOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION 



8. Materiales Pi versos 


Asfalto 1300 

Corcho en laminas 240 

Cri stal 3000 

Linoleo 1200 

Porcelana 2400 

Vidrio en laminas 2600 
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TABLA 1-37 


PESO UNITARIO DE MATERIALES ALMACENABLES 
Materiales Pesos Medios 


kg/m 3 

1. Materiales Pi versos 

Basura 660 

Bebidas (envasadas) 600 

Escombros 1400 

Estanterfas con libros, archivos, etc. 600 

Frutas 350 

Karina en sacos 500 

Leche 1030 

Libros y papeles 850 

Papel apilado 1100 

Pieles y cueros 900 

Ron en barricas 550 

2. Tierras 

Arcilla y greda . 2100 

Arena y grava humedas 1800 

Arena y grava saturadas 2000 

Piedras con predominio de cantos rodados 1900 

Tierra vegetal, humeda, humus 1700 

3. Materiales a Granel 

Arena 1600 

Cal en polvo 1000 

Cal viva 1000 

Cemento en polvo 1200 

Grava 1700 

Yeso 1250 


105 





MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



continuacion: 


TABLA 1.38 


PESO UNITARIO DE MATERIALES ALMACENABLES 


PESO UNITARIO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS 


Materlales 

Combustibles Solidos 

Pesos Medios 
kg/m 3 


Espesor sin Peso sin 
Frisar Frisar 

cm kg/m 2 

Peso Tabiques 
Frisados 
(2 caras) 
kg/m 2 

Aserrfn suelto 

150 

1. Tabiques y Paredes de Mamposterfa 




Aserrin compacto 

250 

1.1 De bloques de arcilla 

10 

120 

180 

Lena en trozos 

400 

De bloques de arcilla 

15 

170 

230 

Madera en pedazos 

400 

De bloques de arcilla 

20 

220 

280 

Productos Aqrfcolas 


1.2 De bloques de concreto 

10 

150 

210 

Azucar 

750 

De bloques de concreto 

15 

210 

270 

Cereales, legumbres y semillas 

750 

De bloques de concreto 

20 

270 

330 

Papas 

750 





Salvado y harina 

500 

1.3 De bloques de ladrillo macizo 

12 

220 

280 



De bloques de ladrillo macizo 

24 

440 

500 

Combustibles Liquidos 






Alcohol 

800 

2. Tabiques de Otros Materiales 




Fuel-oil 

970 

Dada la gran variedad de materiales y metodos de 

fabricacion 

de tabiques 

Gas-oil 

845 

livianos, tales como tabiques de yeso 

, aglomerados de madera. 

etc., para 

Gasolina 

740 

sus pesos unitarios se deberan tomar 

los valores 

recomendados 

por los fa- 

Petroleo crudo 

880 

bricantes. 




Petrfileo refinado 

800 





Queroseno 

800 

3. Entrepisos Nervados 






Formados por loseta superior de 5 cm 

de espesor 

, nervios de 

10 cm de 


ancho con separacidn de 50 cm de eje a eje y relleno de bloques de arci- 
11a. 
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continuacion: 

PESO UNITARIO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS 



3.1 Losa Nervada (Armada en una direccion) 

Espesor Total 
cm 

20 

25 

30 

3.2 Placa Nervada (Armada en dos direcciones) 

Espesor Total 
cm 
20 
25 
30 


Revestimientos de Techos e Impermeabilizaciones 


Teja curva de arcilla (2 kg por pieza) 

- sin mortero de asiento 

- con mortero de asiento 

Teja de cemento 
Teja asfaltica 

Laminas onduladas de asbesto cemento 
Laminas onduladas de hierro galvanizado 

Impermeabilizaciones de fieltro asfaltico 

De 2 capas 
De 3 capas 


Pesos Medios 
kg/m 2 

270 

315 

360 


Pesos Medios 
kg/m 2 

315 

375 

440 


Peso Unitario 
kg/m 2 

50 

100 

60 

8 

15 

10 


10 

15 
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* Los elementos de techos livianos, como por ejemplo: las correas, deben dise 
fiarse ademas para una carga concentrada da 80 kg y los elementos dp cubier- 
ta deben ser adecuados para las cargas variables y de viento que establecen 
las normas. 
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ASPECTOS GENERALES 

En zonas sfsmicas reviste especial importancia el adecuado anclaje de las 
barras y las Normas COVENIN-MINDUR tratan detailadamente este punto. Para 
facilitar el empleo de estas Nonnas se incluyen aqui diversas recomendaciones 
y tablas segun se especifica a continuacion. 


TABLAS 

1) Longitudes de desarrollo, l de cabillas corrugadas sin ganchos, en 

centfmetros y sometidas a tracciSn 6 a compresion. Tablas 2.6 a 2.8 . 

2) Longitudes de empalmes de cabillas corrugadas sin ganchos, en centfme- 

tros y sometidas a traccion 6 a compresidn. Tablas 2.9 a 2.14 . 

3) Longitudes to tales de dobleces tfpicos en centfmetros', tanto para armadu 
ra principal como para estribos y ligaduras. Tabla 2.15 . 

4) Longitudes de desarrollo en centfmetros, para cabillas corrugadas 

sometidas a traccion, que terminan en gancho estSndar. Tablas 2.16 a 2.18. 

Todas el las para los diametros de cabillas y calldades de concreto y 
acero mas usuales: 

Cabillas de : 3/8", 1/2", 5/8", 3/4", 7/8", 1" y 1 3/8" 

Concretos de r : 150, 200, 250, 300, 350 y 400 kg/cm 2 

Aceros de f : 2800 y 4200 kg/cm 2 

y de acuerdo a las siguientes expresiones: 


1. Longitudes de Desarrollo para Cabillas sin Gancho: 

1.1 Cabillas a traccifin (12.2) 

1.1.1 Como refuerzo inferior: 


v °-° 6 \ y-r 

1.1,2 Como refuerzo superior: 

‘<i ■ o- 06 \ 



> 


| 0-006 d b . f y 
^ 30 cm 
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1.2 Cabillas a Compresion (12.3) 


3. Longitud Total de Dobleces Ti'pico: (7.2) 


1.2.1 Como refuerzo inferior: 

l . h = 0.08 f d./vHT 
db y b c 


> - 

1.2.2 Zunchadas: 

l d = (0.08 f d^/Tf ) 0.75 


f 0-004 f y . d b 

| 20 cm 


Longitudes de Empalme para Cabillas sin Gancho: 

2.1 Cabillas a Traccion (12.15) 

2.1.1 Normales: empalme clase A: l ^ (ver 1.1.1) 

empalme clase B: 1.3 (ver 1.1.1) 

empalme clase C: 1.7 (ver 1.1.1) 


on . 
JU Cm 


2.1.2 Como refuerzo superior: 
Empalme clase A: 
Empalme clase B: 1.3 
Empalme clase C: 1.7 


l d (ver 1.1.2) 
l d (ver 1.1.2) 
l d (ver 1.1.2) 


2.2 Cabillas a Compresion (12.16) 
2.2.1 Longitud Basica: l 


> 0.007 f d, 

y b 

> 30 cm 


2.2.2 Con Ligaduras :J 0.85 t (ver 2.2.1) 

> 30 cm 


2.2.3 Con Zunchos :J 0.75 t (ver 2.2.1) 

> 30 cm 


Para f( = 150 y 200 kg/cm 2 
£ s se incremental en 1/3 


3.1 Armadura Principal 


3.1.1 Doblez a 90° : 12 d. 

b 


de 3/8" a 1“ 
de 1 3/8" 

3.2.1 Doblez a. 180° 

de 3/8" a 1" 
de 1 3/8" 


long, total = 16.71 d^ (cm) 
long, total = 18.28 d b (cm) 

4 d^ > 7 cm 

long, total = 13.42 d^ (cm) 
long, total = 16.56 d b (cm) 

(tomar en cuenta los valores minimos) 


3.2 Estribos y Ligaduras 


3.2.1 


3.2.2 


Gancho a 90° 


Gancho a 135° 


: 6 d b > 7 cm 

long, total = 10.71 d fa (cm) 




6 d^ > 7 cm (en zona sin confinamiento 
long, total = 13.07 d^ (cm) 

10 (en zona con confinamiento 

long, total = 17.07 d fc (cm) 

(tomar en cuenta los valores minimos) 




) 


) 


Longitudes de Desarrollo para Cabillas Sometidas a Traccion y que 
terminan en Gancho Estandar (12.5) 


X dh = ^hb x f actores de modificacion > 


en donde: 


J 8 d 
I 15 cm 


*hb = 320 
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Recubrlmiento' 
4 6 7cm. 
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TOLERANCIA PARA LA C0L0CACI0N DE LAS ARMADURAS: TABLA 2.2 

_Tolerancia 

tura util En la altura En recubrimien 

___ util _ to minimo 

Altura ~ " -- 

d{±) d < 20 cm + 1.0 cm - 1.0 cm 



Recubrl- d > 20 cm + 1.5 cm 

miento libre 


-1.5 cm 


SEPARACION DE LAS ARMADURAS: (ver Tabla 2.3 y 2.5) 


Elementos 


Losas y placas 
macizas 


Separacifin 



Columnas 




BARRAS: (ver Tabla 2.4 ) 


VI gas 


3 £ 

3 o n fl 

_No it permit* 

T*"* L m J 



1 1 ^ / 25< *b 

> m i 25cm 
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T A B L A 2.6 



f 

y 

kg/cm 2 

= 150 kg/cm 2 

n = 200 kg/cm 2 

Cabill as a 
Traccion 

Cabillas a 
Compresi on 

Cabillas a 
Traccion 

Cabillas a 

Compresion 

(1) 

(2) 

( 1) 

(3) 

( 1) 

(2) 

( 1 ) 

(3) 


2800 

30 

| 30 

20 

20 

30 

30 

20 

B 

1 


m 

26 

20 

30 

34 

23 

B 




Hi 

23 

20 

30 

30 

20 

B 


B 

B 

35 


32 

45 

30 

B 



I 

B 

m 

22 

30 

37 


B 


n 

19 

B 

33 

40 



B 



39 

55 

35 

26 

PH 

B 


23 




52 

39 

B 

B 


34 








H 

35 

26 






69 

B 


40 

■ 





35 




30 

■ 





52 


126 


45 

■ 




65 




B 

43 

■l 


m 


98 


HI 


B 

64 


(1) Como refuerzo superior, con menos de 30 cm de concreto por debajo. 

(2) Como refuerzo superior, con mas de 30 cm de concreto por debajo. 

(3) Zunchadas. 
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T A B L A 2.7 


<p 

f 

y 

kg/cm 1 2 3 

n = 250 kg/cm 2 

f' c = 300 kg/cm 2 

Cabillas a 
Traccion 

Cabillas a 
Compresion 

Cabillas a 
Traccidn 

Cabillas a 
Compresion 

(1 ) 

(2 ) 

(1 ) 

(3 ) 

(1 ) 

(2 ) 

(1 ) 

(3 ) 

3/8" 

2800 

30 

30 

20 



mm 

20 

20 



D 

20 



■fl 


20 

1/2" 


30 

30 

20 

20 

30 

30 

20 

20 

4200 

32 

45 

27 

20 

32 

45 

25 

20 


2800 

_ 

30 

m 



■a 

37 

m 

— 




34 

25 

■a 


IB 

B 

3/4" 

1 


45 

27 

20 

32 



' . 




40 

30 

48 

B 


B 

7/8" 




n 

H 

'' ; l 

53 



1 


m 

IB 


''I 

79 

IB 

B 

1" 

i 

__ 

1 


m 

IB 

D 

IB 

m 





■ 

m 

B 

n 


m 





150 

m 


98 


n 






m 

m 

146 


m 

52 


(1) Como refuerzo superior, con menos de 30 cm de concreto por debajo. 

(2) Como refuerzo superior, con mas de 30 cm de concreto por debajo. 

(3) Zunchadas. 
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T A B L A 2.8 



f 

y 

kg/cm 2 

r = 350 kg/cm 2 

n = 400 kg/cm 2 

Cabillas a 
Traccion 

Cabillas a 
Compresidn 

Cabillas a 
Traccion 

Cabillas a 
Compresion 

(1 ) 

( '2 ) 

(1 ) 

(3 ) 

(1 ) 

(2 ) 

(1 ) 

{3 ) 

3/8" 

2800 



20 

20 

30 

30 

20 

20 

4200 


34 


20 

30 

34 

20 

90 

t~\j 

1/2" 

2800 

30 

30 

20 

20 

30 

30 

20 

20 

4200 

32 

45 

23 

20 

32 

45 

21 

20 



30 



20 

30 

37 

20 

20 

4200 

40 



21 

40 

56 

27 

20 



32 

45 

23 

20 

32 

45 

21 

20 

4200 

48 



26 

48 

67 

32 

24 



37 


27 

20 

37 

52 

25 

20 


56 

78 

40 

30 

56 

78 

37 

28 

■ 

2800 

46 

64 

30 

23 

43 

60 

28 

21 

4200 

68 

96 

46 

34 

64 

90 

43 

32 


2800 

90 

126 

43 

32 

85 

118 

40 

30 


136 

190 

64 

48 

127 

177 

60 

45 


(1) Como refuerzo superior, con menos de 30 cm de concreto por debajo. 

(2) Como refuerzo superior, con mas de 30 cm de concreto por debajo. 

(3) Zunchadas. 
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TABLA 2!I5 

ESTRIBOS Y LIGADURAS 



90° 
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TABLA 2.16 


PARA CABILLAS DE 3/B"A f 
PARA CABILLAS DE l 3 /8" 



Los valores de 4 d b> 5 d fc y 12 par* Tos dlferentes diSmetros aparecen 
en la tibia siguiente: 



Los valores de , para los dlferentes dllmetros y caltdades de acero y 
concreto aparecen en las tablas slguientes: 
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T A B L A 2.17 


T A B L A 2.18 



f 

y 

kg/cm 2 

■T = 150 kg/cm 2 

f' = 200 kg/cm 2 
c 

r = 250 kg/cm 2 

(1) 

(2) 

(3) 

(1) 

(2) 

(3) 




3/8" 

2800 

■ 

m 

15 

15 

15 

15 



4200 

■ 


20 

22 

15 

18 

19 

15 

15 

1/2" 

2800 


19 

18 


15 

15 

17 

15 


4200 



26 


20 

23 

26 



5/8" 

2800 

28 

wm 

22 

24 

17 

1 

K9 



4200 

42 

1 

34 




| 



3/4" 

2800 

33 


26 



1 

D 



4200 

50 


40 

43 

30 

1 ,, 

on 

07 

C/ 

01 
kJ X 

m 

2800 

39 

D 

31 

33 

23 


1 

21 

24 

4200 

58 

ra 

II 

50 

35 


O 

32 

36 

■ 

2800 

D 

D 


o 


31 

34 

24 

27 

4200 

g 

D 


o 

■9 

m 

51 

36 

41 




D 


D 

mm 

o 

1 

34 

39 

IJIII 

■a 

D 

D 

□ 

57 

65 


51 

58 


(1) Longitud basica de desarrollo: £ hb = 320 db//TT 


(2) Para recubrimiento: 0.70 x £ bb 

(3) Para ligaduras y estribos: 0.80 x £ hb 
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4> 

f 

y 

kg/cm 2 

r = 300 kg/cm 2 

■T = 350 kg/cm 2 

= 400 kg/cm 2 

(1) 

i 

j (2) 

(3) 

(1) 

(2} 

(3) 

(1) 

(2) 

(3) 


2800 



15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

4200 



15 

16 

15 

15 

15 

15 

15 





15 

15 

15 

15 

15 

15 

15 




19 

22 

15 

18 

20 

15 

16 


2800 



15 

18 

15 

15 

17 

15 

15 

4200 



23 

27 

19 

22 

25 

18 

20 

3/4" 

2800 

a 


18 

22 

15 

18 

21 

15 

17 

4200 

m m 

25 

28 

33 

23 

26 

31 

22 

25 

7/8" 

2800 

D 

19 

22 

25 

18 

20 

24 

17 

19 

4200 


29 

33 

38 

27 

30 

36 

25 

29 

1" 

2800 


22 

25 

29 

20 

23 

27 

19 

22 

4200 

D 

33 

38 

43 

30 

34 

41 

29 

33 

1 3/8" 

2800 

D 

31 

35 

41 

29 

33 

38 

27 

30 

4200 

m 

46 

53 

61 

43 

49 

57 

40 

46 


(1) Longitud basica de desarrollo: -6^ = 320 d b // 

(2) Para recubrimiento: 0.70 x £ hb 

(3) Para ligaduras y estribos: 0.80 x £ bb 
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Gancho estandor 
a 90° o' 180° 



Fig.2.2-Ejemplo de un miembro especial que depende mayormente del anciaje 
en el extremo 


DESARROLLO DELAARMAOURA PARA MOMENTOS POSITIVOS 



Fig.2.3-CriteTio para determinar la longitud mdxima de las cabillas en un 
extremo simplemente apoyado 



Cabillas"o 


Fig.2.4-Concepto para determinar el diometro ma'ximode las cabillas "a" 
en el punto de inflexion 
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DESARROLLO DELAARMADURA PARA MOMENTOS NEGATIVOS 



Fig.2.5-Anclaje en una columna exterior 



Fig.2.6- Anclaje en una viga adyocente 
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Fig.2.7- Estribos cerrados 



Fig.2.8-Detalle de estribos cerrados no recomendodos para miembros sometidos 
a altos esfuerzos de torsion 



VIGA DE 80RDE CON LOSA VIGAS INTERIORES VIGA AISLADA 

CONFINADAPOR UNLADO CONFINADAS POR AMBOS LADOS NOCONFINADA 



ALTERNATIVA PARA VIGAS 
ALIAS INTERIORES 


Fig.2.9-Detalie de estribos cerrados recomendodos ,formado de dos piezas 
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CAPITULO 


Metodo de Diseno 
a la Rotura y Requisitos 
para la Resistencia 
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ASPECTOS GENERALES 

La teorfa clasica y la teorfa de rotura desde el punto de vista operative) 
consideran en forma diferente las cargas empleadas en el diseno. En la teorfa 
clasica se consideran las llamadas cargas de servicio o cargas reales sobre la 
estructura y se aplican coeficientes de seguridad a los esfuerzos en los mate- 
riales. En la teorfa de rotura se trabaja con los materiales en su Ifmite de 
resistencia y los factores de seguridad se aplican a las cargas mediante facta 
res de mayoracion. Estos factores han sufrido cambios en las diferentes Nor¬ 
mas. En este trabajo se incluyen los procedimientos de mayoracion segun las 
Normas COVENIN-MINDUR 1753 - 81. 

Definiciones : 

Carga de Servicio - Suma de las cargas permanentes y variables, sin 
factores de mayoracion. 

Cargas Mayoradas - Carga de servicio multiplicada por los factores 
de mayoracion apropiados, usado para dimensionar 
miembros por el metodo de rotura. 

Resistencia Requerida - Resistencia de un miembro o de una seccidn trans¬ 
versal requerida para resistir las cargas o soli- 
citaciones mayoradas, segun las combinaciones es^ 
tipuladas en las Normas. 

Resistencia Nominal - Resistencia de un miembro o una seccion transver¬ 
sal calculada de acuerdo con las provisiones y 
suposiciones del metodo de resistencia de diseno, 
sin la aplicacidn de cualquier factor de 
minoraci6n. 

Resistencia de Diseno - Resistencia nominal multiplicada por un factor de 
reducei6n de resistencia. 
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Notacion: 


RESISTENCIA REQUERIDAS PARA COMBINACION DE CARGAS 


Resistencia Requerida: 

M u = Momento mayorado en la secci6n. 

P u = Carga axial mayorada para una excentricidad dada. 

V u = Fuerza cortante mayorada en una seed on. 

T u = Momento de torsion mayorado en la seccion. 

Resistencia Nominal: 

M = Resistencia nominal a momento en una seccion. 
n 

M, = Resistencia nominal a momento en condiciones de deformacion 
b 

balanceada. 

= Resistencia nominal a carga axial para una excentricidad dada. 

? q = Resistencia nominal a carga axial para una excentricidad igual 
a cero. 

P^ = Resistencia nominal a carga axial en condiciones de 

deformacion balanceada. 

V = Resistencia nominal al corte. 
n 

V c = Fuerza de corte nominal resistida por el concreto. 

V„ = Resistencia nominal al corte atribufda a las armaduras de corte. 
resistente nominal. 

resistente nominal atribufdo al concreto. 
resistente nominal atribufdo al refuerzo de 


diseno a momento en una seccion. 

diseno a carga axial para una excentricidad dada. 

diseno al corte - 41 {Vc + Us). 

diseno a la torsion = 4 (Tc + Ts). 


s 

T = Momento torsor 
n 

T = Momento torsor 
c 

T s = Momento torsor 
torsi on. 

Resistencia de Diseno 

* M = Resistencia de 

T n 

t> P = Resistencia de 

Y n 

<J> U = Resistencia de 

n 

d> T = Resistencia de 

n 


1. Carga Permanente y Variable: 

U = 1.4 CP + 1.7 CV 

2. Carga Permanente, Variable y Viento: 

U = 0.75 (1.4 CP + 1.7 CV + 1.7 W) 
= 1.05 CP + 1.275 CV + 1.275 W 
y 

U = 0.9 CP + 1.3 W 

3. Carga Permanente, Variable y Sismo: 

U = 0.75 (1.4 CP + 1.7 CV) + 1.0 S 
= 1.05 CP + 1.275 CV + 1.0 S 

y 

u = 0.9 cp + 1.0 s 


NOTA: 

Estas formulas son aplicables cuando S se determina segun la 
Norma COVENIN-MINDUR 1756. Para el caso de que se aplique la 
Norma Provisional para Construcciones Anti sismicas - MOP 1967, 
mientras permanezea vigente, las formulas anteriores se reem - 
plazaran por las siguientes: 

U = 0.75 (1.4 CP + 1.7 CV + 1.9 S) 

U = 0.9 CP + 1.4 S 

4. Carga Permanente, Variable mas Empuje de Tierra: 

U = 1.4 CP + 1.7 CV + 1.7 H 

U = 0.9 CP + 1.7 H 

5. Carga Permanente, Variable mas Presion de Lfquidos: 

U = 1.4 CP + 1.7 CV + 1.4 F 

U = 0.9 CP + 1.4 F 

6. Impacto: 

Este efecto sera incluido en la carga variable (CV). 
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VARIACIONES DEL FACTOR <*> 



<p (otros miembros) = 0.9 - —"- 20 ft Pn > 0.70 

R 
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**fy 


CASO I 


6.300 


1.- PORCENTAJE BALANCEADO DE ARMADURA: 
f' 

p, « 0.85 S, — - 

D 1 f 6.300 + f 

y y 

siendo 


p mix = °' 75 p b y 


14 


‘mfn 


2.- DE LA FIGURA: 


p f d 

_J!_ 


0.85 f'b 0.85 f‘ 
c c 


M- = A f (d - §-) = p f (1 - 0.59 p -*-) b d 2 
u 5 y c y ^-i 

C 

RESISTENTE DE DISEnO: 

P % = * A S f y (d - = * P f y (1 - °- 59 P ^-) b d2 


3.- M0MENT0 RESISTENTE DE DISEnO: 

M 


M = 

u 

4.- ACER0 

A. = 




$ V d ' ^ 


P f y (l - 0.59 q)d 


en donde q = p — 


SECCION DEFORMACIONES ESFUERZOS EQUIVALENTES 

1. - DE LA FIGURA: 

Mi = A; f y (d - d') 

M 2 = (A s * f y {d - 

(A - A 1 ) f (p -p 1 ) f d 
a = s s y = y 

0.85 fib 0.85 f’ 

2. - M0MENT0 RESISTENTE TOTAL: 

M' = M.' + Mi = (A - A 1 ) f (d - |) + A' f (d - d') 

u 1 2 ' s s y 2 s y 

3. - M0MENT0 RESISTENTE DE DISEnO: 

M = p M 1 = p f(A - A') f (d - |) + A' f (d - d')1 
u u r LV s s y 2 sy i 

en otra forma: 

M u = p [0.85 f‘ a b (d - f) + A‘ f‘ (d - d')] 

4. - ACER0: 

M M - M‘ 

A = -“--- + y 

S p f y (l - 0.59q)d p f y {d - d 1 ) 

M - M' 

A' = --—-— -- en donde: 

P f" (d - d') 

f" = f' - 0.85 f' 
s s c 
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ASPECTOS GENERALES 

Los diagramas de flujo que aparecen a continuacion tienen por objeto faci- 
1itar la aplicacion de las Normas COVENIN-MINDUR 1753 - 81 al diseno y revision 
de secciones de concreto armado sometidas a flexion. 

Se incluyen los siguientes flujogramas: 

Diseno de secciones rectangulares sitnplemente armadas. 

Revision de secciones rectangulares simplemente armadas 
Diseno de secciones rectangulares doblemente armadas. 

Revision de secciones rectangulares doblemente armadas. 

Diseno de secciones T simplemente armadas. 

Revision de secciones T simplemente armadas. 

Se acompanan estos flujogramas con ejemplos de aplicacion a diversos pro~ 
blemas de diseno y revision de secciones. 

Ademas de estos, se presentan flujogramas de: 

Diseno de secciones sometidas a corte. 

Diseno de secciones sometidas a torsion. 

Diseno de mensulas. 

Diseno de refuerzo metalico en mensulas. 

Diseno de plancha de apoyo en mensulas. 

Diseno de empleo de mensula metalica. 

Guia para la elaboracion de un proyecto estructural. 

Guia para el uso de la Norma Antisismica. 

Guia para el uso de la Norma de Viento. 

Diseno de mezclas de concreto. 

que aparecen en su capitulo correspondiente acompafiados de ejemplos de aplicacion. 
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ASPECTOS GENERALES 

Los elementos sometidos a flexion son de los mas utilizados en la practi- 
ca del diseno; por este motivo se ha considerado conveniente incluir un grupo 
numeroso de tablas para facilitar dicho diseno. Se ha procurado mantener en 
ellas el formato tradicionalmente empleado tanto en la teoria clasica como en 
la teoria de rotura el cual facilita obtener los momentos resistentes de las 
secciones y el calculo del refuerzo metalico a traccion y a compresidn para 
las dimensiones de secciones mas comunmente empleadas. 


TABLAS DE CONSTANTES Y PARAMETROS 

Se dan a continuacion dos tablas con las constantes y parametros que se 
usan en la Teorfa de Rotura, para facilitar el calculo de los elementos es- 
tructural es: 

Tabla 4.1 : Propiedades del concreto: Valores de f^ y 

E c para diferentes calidades de concreto. 


Tabla 4.2 


Parametro de diseno para losas y vigas. 
Los valores tabulados son los siguientes: 


f /f‘ 
y c 


min 


p b 


q 



(para vigas) 


0.85 0 1 f' c 


f 

y 

f 



c 


6300 

6300 + f 

y 
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p b max 


0.50 p^ 
0.75 p b 


p b max 


0.025 


j u = (1 - 0.59q) 


<t> R u = <)> q (1 - 0.59q) 
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T A B L A 4.1 


Esfuerzos del Concrete (kg/cm 2 ) 


f c 

O.lOf* 

c 

0.85f' 
c 


'mv* 



B 




150 

15.00 

127.5 

12.25 

1.59 

1.96 

4.04 

6.13 

6.49 

9.80 

10.78 

200 

20.00 

170.0 

14.14 

1.84 

2.26 

4.67 

7.07 

7.49 

11.31 

12.44 

250 

25.00 

212.5 

15.81 

2.06 

2.53 

5.22 

7.91 

8.38 

12.65 

13.91 

300 

30.00 

255.0 

17.32 

2.25 

2.77 

5.72 

8.66 

9.18 

13.86 

15.24 

350 

35.00 

297.5 

18.71 

2.43 

2.99 

6.17 

9.36 

9.92 

14.97 

16.46 

A AA 
■»wu 


B 

on An 
cu.uu 

O Cft 

L. . UU 

o on 

J.dU 

o .ou 

i n aa 

iU .UU 

i n frt 

1U .ou 

1 f AA 

1Q.UU 

* I f A 

1 / .ou 



Esfuerzos del Concrete (kg/cm 2 ) 

Wdulo de 
EUstlcjdtd 
(kg/cm 2 ) 

f ' 

C 

0.93/^ 

c 

1.06/f 1 

c 

1.6/F 

c 

CO 

3 

1.9^ 

c 

2.0 /P" 

c 

—ej.l 

2.7/P 

c 

E =15100 /f r 

C c 

150 

11.39 

12.99 

19.60 

22.05 

23.28 

24.50 

25.73 

33.03 

184.936 

200 

13.15 

14.99 

22.62 

25.45 

26.87 

28.28 

29.69 

38.18 

213.546 

250 

14.70 

16.76 

25.30 

28.46 

30.04 

31.62 

33.20 

42.69 

238.752 

300 

16.11 

18.36 

27.71 

31.18 

32.91 

34.64 

36.37 

46.76 

261.540 

350 

17.40 

19.83 

29.94 

33.68 

35.55 

37.42 

39.29 

50.52 

282.495 

400 

18.60 

21.20 

32.00 

36.00 

38.00 

40.00 

42.00 

54.00 

302.000 
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TABLA 4.2 


T A 8 L A 4.2 (contii 


0 RESISTENTE A SISMO 


RESISTENTES A SISMO 
P ara; P m ,v =050 p K y 


VALORES DE j y 0R U 


150 0.85 18.66 


200 I 0.85 I 14.00 


9.33 


8.0010.058 


0R U 

47. 

59 

63. 

45 

79. 

31 

95. 

18 


Losas Vi gas 


0.0020 0.005 


0.723107.00 


400 0.76 7.00|0.0639) 0.447 0.736)118.44 


150 0.85 28.00 0.0159 0.434 0.744 43.59 


0.85 21.00 0.0206 0.433 0.745 58.07 
0.85 16.80 0.0258 0.433 0.745 72.58 


0.84 14.00 0.0306 0.428 0.747 86.23 
0.80 12.00 0.0340 0.408 0.759 97.55 


400 0.76 1 0.5010.0363 0.387 0.773107.56 


0.00180.0033 


VALORES DE j 

y 0R U 

p m5x °- 50 p b 

p mSx * °- 75 p b 




18.66 


14.00 0.0179) 0.250 |0.853 


II 


11.20 


9.33fo.025 


.250 0.853 


SB 


233 0.863 54.29 |o.025o| 0.233 0.863 


8.00 1 0.02501 0.200 0.882 55.57 


0. 

.350 

0. 

.280 

0. 

,233 

0. 

,200 

0. 

175 


7.00|0.0250| 0.175 0.897 56.51 lo.025nl 0.175 O 897 

_I_I___ I I 


28. 


m\ 


io. 5 a o.oi8a o 


0.217 

0.872 

34.06 

0.217 

0.872 

42.58 

0.214 

0.874 

50.50 

0.204 

0.880 

56.55 

0.194 

0.886 

61.88 


0.325 

0.808 

47.27 

0.325 

0.808 

59.09 

0.321 

0.811 

70.29 

0.300 

0.823 

77.74 

0.263 

0.845 

80.01 


Para las zonas sfsmicas se tomo un valor de p 
f^.^-200 kg/cm^ 


max “ °-025 (sequn Cap. 18) y 
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T A B L A 4.2 (continuacion) 

RESISTENTES A SISMO 
para: q=018 y q=020 



Para las zonas sismicas se tomo un valor de =0.025 (seqtin CaD. 18) y 

n Ilia X ' 

r^.200 kg/cnr 


188 



Los valores que se dan en las tablas son: 

d> R b d 2 en kg - m 
u 

<j> f j u d en kg-m/cm 2 

<j> f (d-d') en kg-m/cm 2 

<j> b d en cm 2 


189 
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y para varias calidades de concreto, acero y cuantia: 


Concretos de: = 150, 200, 250, 300, 350 y 400 kg/cm- : - 


Aceros de: f = 2800 y 4200 kg/cm 2 


Cuantfa 


q = 0.18 y 0.20. 


7 on 


MOMENTO RESISTENTE ♦Rubd f. kg-m] c 2BO0 kg/c» 















65701 87601 1095(12 131602 153302 I ‘75203 197103 219003 240904 262809 284709 306605 328505 350905 2478 Vul 

97873 7,810 95746 119683 193619 167556 [ 191492 215429 239365 263302 287238 31,175 335111 35^1 ££ m 












































































































































MOMFNTO RFSISTFNTE 



173217 188964 20*711 22e45B 2362C5 251952 2556 2772 3334 4158 


















































































38420 57630 76840 96050 U5268 134470 153680 172890 1921C0 211310 230520 249729 | 268939 288149 307359 2445 2646, 3667 396? 

41992 62988 83984 104990 125976 146972 167968 18S964 209960 230956 251952 272948 l 293944 314940 335936 2556 2772 3834 4153 























































314940 346434 377929 489422 440916 472410 


MOMENTO RESISTENTE 



67235 100852 134470 1680G7 201705 235322 268939 302557 336174 369792 403409 4:17827 470644 504261 537679 

73486 110229 146972 163715 220458 257201 293944 330687 367430 404173 440916 477659 514402 55U45 5B7B88 
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SJSCtT/QAJAZS SC>sr>£ 7~/DAS A ^A.£)C/oaJ 

PPO y£C TA A? CA S£OC /OaJ C£/JrP*U- &£ UAJA v/SA 
S / PO P££ no £/J T£ A PoyA Ga 


£>£ 705 .■ 

JC/ rr>e 

uj v - /. 800 /c/mZ 

Z- - S-coo mAr. 

f'c - ■ZSo fo/cm * 
J> I Jo CmS. . 


\ 

cO 

[ 

Z L 

t Z. - &. 00 sr*7$r. 





A — PoP. PoP/r>t/A ^15 

Z-/,) -SV^ Y/AJ-LA A A CAPSA 4/Z T / m A 

W u. - !. 1+ uJp + /. y aJ ^ 

u. «■ /■*■ (/. Zoo) + /.¥(/. 800 ) 
U>«. - -4 7^0 /O/me. 


A-z) S£ HALL A £L /nofrjPAJ To 


oAT/POO 


mo 


UJ14 V Z 


v <5 


= jy^Zo K/mt 


A-3) 


££ U&/CA A A 7~A/&LA £>^ 

£>£ c:o/U 0 /s£ ap/tjago 


' S£C=C/OAj£S JP£ C- £A AJ G O L A ££ % 

ro/K>^ 77 ^^s- A £ZL£ xr/O/U " 

« / <=■ - S o /tr/cm 1 


A-At.) ^£aJ LA TA/$,/_A AJ ~ OJ.S r £/J 7~£A AJ D C> CO/O £/ 'AA L O A?_ 

D£ Sc So cm*. y SOOPOPKJTO / S TjS AJ T£ /TJAYoP 

CP /So A A a 3 y y S o Ac" /m/. > £AJ £SP£ OASO 3 < ?0 93 /c//r>y 
S£~ 0£> T/£AJ£ c/AO A ALO-CJP.A A = «\S CmS 

Y.A y^-CC/oz) T£ AJ LJPA lOAJAS D//Y>£aJ S-JO aJ£S G£ So* g -5 
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ASPECTOS GENERALES 

Se sabe que un elemento ducti1 es aquel que puede sufrir deformaciones 
grandes en el rango plastico antes de alcanzar la rotura. 

Las estructuras constitufdas por elementos ductiles presentan ventajas 
como las siguientes: mayor capacidad de absorcion de energfa en caso de 
sismos y reduccion de las fuerzas inerciales producidas por dicho fenomeno; 
posibilidad de mejor adaptacion a asentamientos de apoyos y a impactos o 

sobrecargas no consideradas en el analisis; en caso de falla, esta no 
instantanea sino progresiva, dando tiempo a tomar precauciones para prote- 
ger a las personas ocupantes de la construccion. 

MEDIDA DE LA DUCTILIDAD DE VIGAS 

Se acostumbra tnedir la ductilidad de las vigas mediante la expresion 


que desarrollada conduce a: 


6300 g, ( 1 - k) 0.85 f' 


TABLAS PARA DISEnO DE VIGAS DOCTILES 

Se acompanan tablas de los valores de p (o P - P 1 ) y de 0 de- 

ben emplearse en el disefio del refuerzo metalico de las vigas para tener 

una ductilidad de 4, 5, 6 o 7 respectivamente, en funcion de la call - 

dad de los materiales f y f‘. 

y u 

Se incluye una tabla auxiliar del valor B 


f' d 

0.85 B, — (— 


6300 - f. 


206 
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que permite determinar si el acero de compresion ha sobrepasado o no el 1fmi - 
te elastico, lo cual es de interes para calcular la ductilidad. Si 0 - p 1 
es mayor que B se sabe que: > f . 

N0TACI0N 

D = ductilidad 

4> u = deformacion rotacional en la rotura 

= deformacion rotacional cuando el acero alcanza el lfmite 
elastico. 

E 

n = relacion modular ( n = —-—) 
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TABLA N2 4.16 


TABLA N a 4.17 



« o o iq o 

(M O - O 


- 91 01 00 


® ID - ♦ « 
« 9 9 0) N 


m o Q « 2 2 

cm ® 2 o ♦ o 

- 01 oi CO N F- 


TABLA PARA CONTROL DE f‘$ EN EL CALCUL0 DE LA 
DUCT1LIDAD POR MEDIO DEL 1NDICAD0R B. 


m — at co cm o 

- - o o o o 


o o o o o 


~ CO 0 _ K O 

o — — — — — 

o o o o o o 


00 CM o — (0 
IO to 1C 0 ^ 


6 6 o o o o 

« S 8 L S S 
8 8 8 8 8 § 
o o d o d 6 


CM jo <0 IQ to O 

IQ M CM CM _ _ 



o n — at X 

B ,N t ^ B 9 

O — — “ “ N 

o o o o o o 


O CO ^ 
cn co oo 


o o o o o o 

F- — p BSD 

«* to 00 dl o 

8 0 9 Go¬ 
od O O o 

d o o d o d 

O’ — tO « in m 

m io ♦ ♦ iq cm 


o o o o o o 



£ ® F- ® <£ 

o to oi - iQ 

- - _ CM CM 

D O o o O 


HI F (tl 

K CO O 

§ 8 o 


o o o 


® « 9 

CM U> O 



0 

0 

0 

0 

0 

0 

0.200 

0.196 

0.185 

0. 181 

0.176 

0.172 

o o 

tO tO IQ iq 

to CO 

tO CO O CM 

CM CM 


o o 

O 8 O O 

d o 

0 

0 

0 

0 

o o 

o o o o 

to o 

m o m o 

K> * 

t- CM CM IQ 


B « 0.85 

A*. S' 

f y d 

6.300 

6. 300-fy 

f y 

f'c 

B 

2. 800 

200 

0.035 7 x dc/d 


250 

0.0446 x dc/d 


300 

0.0532 x dc/d 


350 

0. 0588 x dc/d 


400 

0-0642 x dc/d 

4. 200 

200 

0. 0206 x dc/d 


250 

0.0258 x dc/d 


300 

0.0308 x dc/d 


350 

0. 0340 x dc/d 


400 

0.0371 x dc/d 


o o o 


N0TA : SI B> t ~ T ENT0NCES : 

f‘* > fy Y SE DEBE TOMAR 
f * * f y 



SI B < f-p ENT0NCES f* <f y 
Y SU VALOR DEBE SER EVALUAD0 POR LOS 
MET0D0S 0RDINARI0S DE CALCUL0- 
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f- o.S f> M 0.00 ?£ DE OOVD£ f>* O. O/SO y f> o OO /S 

„ „ /y /zoo 

/?£ SOS 7~A ■■ O s P x —- r O.o/So x - - c_ ZSZ 

T ' I'<- Z-le-, 


3) S£ ca/cds-A aJ Jo y (g A? o coaJ jTS 7~£ vasoE one y .- 
jo- J-O.S/y s / - O.S9 * o. ZSZ. - OSS/ 

(p fio = (j> <p ■/<= J(J - o.9ox O.ZEZ X 0. 8S/ - ‘PS. ZS 


Pf- ) OASCOC.A 


f?uL 


5VE A OO /=» 773 


/ ?o. ooo 
¥S ?£ V .30 

cj s ~jo S . 

h = e'ns. 


— G/. E ems. 


5 ) 5E CALCOIA \SADo/Z £>£ A. 


<P fy j IS d o c/o X /.Zoo X 0-05/ xo.jc 


J/.O? Crr>‘ 
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PAAZA AO COAL «■ OE £?/ E/CA AS A S/ ■ / s J, / y . 

DE aA 7P&AA if s&AST/GA AJ Oo COAJ /y = /zoo y 
/'c t zSo SM o/Zt/JPaJ^ : £ - O.OZS& c/ c /c/ 

8= o.o ZSS X 0.00/8/ 

do 

co/770 f 3 - P' - 0.00G8 y jesz£ v’/aco/G. jrs /r/ayo/G. 

de o .oo /&/ s-jE co/Uca u ye y?Aj qc/e P's > dy 
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o iscr 7 "/z / -Q -a iQ 

GP Z. CTt/jL A & JLA Oc/CTT /J -/Oxl ZO ZA V/G< 3 /Z/D / C P Z> -d 

-PA/&A /°ozS 

Tb" 

v<p> / 3 /a" 

i> — 3o 



£M 7"0 S •• 

/c =■ Z.50 /Cg/cm' 

■fy =■ yzoo " •/ 

n - 'Z 
P -0.0 ■ZZ'Z 
p' - <o. oo 9 y 
/V/ 3 ' - O.o3f/ 


„ „ , _/'«=■ / «VW \ 6" 3 00 

f>- o.8S -— 

/y l <s/ / <S -3oo-^y 

P- P' - o- oZZZ - o. oo^y = <o. c>/z3 


o. as P>, 


{$) 


C- 3oo _ z 

-„ = <9. <9-6 v 


C. 3oo - A/ 


y zoo So 


<S" 3oo 

X--- = O.OoZ/5 < 0.0/Z3 

S'. 3 oo ■+ *-/. Z oo 


/°o/e tppto f s > y p y y T-o /to a X/i pS = V- Zap fcg/csr>^ 


'zy CjAZ cO UC-cr £>£ CX 

Co/no P S' >> /y PU^O£ caLOlTZAPSB <X PoP Za /£ KPP/^S/oAS 

(P~P') d Py o.o/z3 x Co X V - . ?cO 

-_-- -- /*/-*? 
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3) dACCOLo £>£ 0 4 / 

o. oo 3 j iD. oo 3 x o . 33 
<pu ----= o. coo / y¥& 

a /Y-3? 

4) dAL do AO D£ At 



5) CAAGUL o OxS <0> y 


4>y = 


e/ ( 7 - *c) Go ( 7-0. OS <2-0 ) 


- o.twooco^ 


CAl-CcU '-o £>£ LA OO d Tf A/ A A £> 


O - - = -- 3.oS 

0 y O. OOOO Go 3 


SAC Gz&SjE/ev'A CPO£ OA OO d 7V A / £> A O OS sr>Oy ,&A 
aETSTo £■£ OSJSjE A 6}0£ SO i/To c/aJ 30 3 <= j£AJ 7~A y£ 
OS AdOAZo /r?oy ALTO. _ 


CAPITULO 


Diseno de Secciones 
Sometidas a Flexo-Compresion 






^ „na a e-ovecto - 


“ i ® aa t , dos . flexocornoresidn se nan calcelado 
Los elementos sometidos relat1vamente abundantes en la literatu 

DOr medio de dia 9 r^™s de^nberacc ^ pequefl0 grup0 de tab las 

ra tecmca. En es, ‘ utilizadas, como son las secciones rec- 

oara las columnas mas trecuen 0 .9. 

, j„ n rnmorendidas enure u - u -* 

tangul ares con valores de g comore 

Oichas taPlas son P« ^ aP " C ‘ C ’ 6 "' 

“iS t.nlas siguisntes se .an los -lores necesarios pan. d -dar or, 
seccifa *“^.r - — »-* • fleX “’ PreS 

ei ^ a— - '•" * ’r e r:iir a 

- ■ floyocomoresidn uniaxial el cuai wn 

algoritmo matemanco de rlexocomor.s 

guientes hipdtesis: 

cio-nnrp s» mantiene plana. 

1, La secc ’ 6n ,1 centro da 9™*^ de la 

2) Los momentos ul tinios 

SeCCl6n ' , Histribucion continua (laminar) a lo 

3 ) El acero se supone con una distnoucio 

Urgo de cada cara. el momento de la rotura es 

4) La deformacion umtana del concrete 

igual a 0.003. _ Cuando este entra en 

5) El esfuerzo maximo del acero es ig y 

fluencia nose produce mayor esfuerzo ^ 0 .7. 

6) El factor de »inoracion de ^ concreto es e , 80 I de 

7) La compresion maxima que pue 

su capacidad a compresion dura. kg/cm 2 . 

8) El modulo de elasticidad del acero es de 2.100. 

N0TA: ,, . .nnrierne al desalojo de 

El unico efecto no considerado en el ca c u En consecuencia se 

concreto debido a la penetracion de las b donde la maxima diferen 

tab! as de A.C A ■» 


efectuo una comparacion con las 
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DISTRI BUCION DEL ACERO : 



2) Se calcula: ^ b _ 2r NOTA: 

Yl “ ~ ’ Y b h Es muy importante tomar el 

0 verdadero valor de y ya pue 

M una oeauena variacion del 

y = -—- mismo puede conducir a un 

f> b h 2 aumento del porcentaje de 

c acero de un 0.5%. 

P 

u 

v = -- - 

f' . b. h 
c 

3) Se entra a las tab! as con los valores de T, f y y se escoge la relacion 

entre A y A deseada. 
s s 

x y 

4) Para valores de p, v y el valor de y escogido, se obtiene el porcenta 
je total de acero p . 

A = p b . h 


5) Luego: 
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Se incluven las siquientes tablas correspond!entes a los materiales y porcenta 
jes de acero indicadas: 


Tabla N e 


f 

y , 

kg/cm 2 


Porcentajes Totales de Acero 

Lados "x" 

Lados "y" 

30 % 

70 % 

40 % 

60 % 

50 S 

50 % 

60 % 

40 7° 

70 % 

30 % - 

30 % 

70 % 

40 % 

60 % 

50 % 

50 % 

60 % 

40 % 

70 % 

30 % 

30 % 

70 % 

40 % 

60 Si 

50 % 

50 °/° 

60 % 

40 * 

70 % 

30 % 

30 % 

70 % 

40 % 

60 % 

c5^ 

o 

un 

50 % 

60 % 

40 * 

70 t 

30 % 



Asy — variable de 70% a 30% 
a* —variable de 30% a 70% 




























293 .298 .301 .301 .295 .286 .277 .2S8 .240 .220 .199 .176 

333 .337 .339 .339 .337 .327 .316 .294 .271 .248 .223 .197 

369 .373 .375 .376 .374 .369 .356 .330 .304 .277 .249 .219 





















































































































































_ -i- T" IZo 1 




259 l .262 I .262 .261 -j;|* .249 

Hi 1 :SS 1 jU I J ILLhiI^ 
























































































00 o 










































































































































O 00 



255 .233 .208 


























































































































































































0.00 005 OIO 0 15 0 20 0 25 030 O35 



179 .184 .188 .190 .191 .187 .184 .180 .176 .167 .156 .143 .127 .108 .083 

,207 .214 .219 .223 .224 .223 .219 .212 .205 .192 .177 .160 .141 .119 .092 

,236 .242 .247 I .250 .251 .251 .249 .242 .234 .216 .198 .179 .157 .131 .101 

.260 .267 .272 .276 .278 .278 .276 .272 .262 .242 .220 .198 .172 .144 .111 


ap s»jojda 




















































































































































































































176 1 .185 I .193 .199 I .204 .199 .195 1 .190 .135 

200 1 .212 I .222 .230 .237 . • .239 

Jll -Sit 1 :Si 111 -si I 1 •”» 1 I 





































































































































































ooo 



.00 005 0 10 0 15 0 20 025 0 30 035 0-10 0 50 I 0 60 0 70 0.80 09 



156 .162 .166 .169 .171 .168 .164 .161 .157 .143 .136 .122 .104 .081 

179 .186 .192 .196 .198 .198 .193 .187 .181 .167 .152 .135 .115 .089 

202 .209 .215 .219 .221 .221 .219 .211 .203 .107 .169 .149 .125 .097 

222 .230 .236 .240 .243 .243 .241 .236 .227 .207 .186 .163 .137 .105 











































































































































































0.00 J 005 | 0 10 | 0 15 I 0 20 | 025 0 30 035 0 40 0 50 0 GO 0 70 0 80 | 0 90 



till ! t j 
I I I l I I i 
I i I I 1 i I 


} M i J i i i i i i i j j i 

I l J l I j i i i j j i j 

i I 1 i t r 1 i t iiii iiii 

*■1111111111 (II! 


j J | i i i ! 1 ffi noo | 

* j I l I 1 I I I ui yj r> | r'r-co 

I ■ I ( 1 I I l 1 ooooj oooo 

I I l i Iiii • « . . j .... 


fN m CO H 
O lO VO I s 

oooo 


n>H\o 
CC CO 03 03 
OOOO 






m cd h in 
CO CO Ov OV 

oooo 


r* o •«? co 

CO 03 03 03 
OOOO 





Tf O'cin 

in co on 

«H H 04 04 


















































































































































































0 50 O 60 0 70 0 80 0 90 I OO MO : 20 












































































































































































0.6 .139 .145 .150 .154 .155 .152 .149 .146 .143 .134 

6.0 % 0.7 .157 .165 .172 .177 .179 .179 .173 .168 .162 .149 

0.8 .177 .185 .192 .196 .198 .198 .195 .188 .181 .165 

_0.9 | .193 .203 .210 .214 .217 .218 .216 .209 .200 .182 
























































































































































































MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIF1CACIONES 


£>JE cro^ci sr)iJ4^ 


DA t&s •' 

b p vo 

h - 

Po = /70 COO X 

/y?i/ r S --5 000 


f'e: - "ZSo fcg/c'” 7 ' 
fy - y^oo /<^/e.m r ~ 


j) S£ j£-s:c:oa£r RjELAC/oa) ezouVjE a) <VT£ 

p£- AC £>ZOS y £S7£ CASQ : 

A s ye = o. 3 o x ^ 

J sy - /° x b P 

PA/Za 10 tzcJAi. s£ £- ^crc:/O/U/i 

7V4 &i- &■ 3 . G 

Zj CALCTOH <r Torr,A*JP>o *,*) #£<?£&*/S”'*" r<=> 

£)£ ri . 

ft> = - ~* s * 


-4 O 0 


pr* r - 


^ y V 
/7 f* u 

^ ' ~f 7 ZTJ r 

y _ 

y ■* A ** 


csS cX>ooo 
\ZE>0 ye po ye C 

/?oooo 
~zSO ye ¥° ye 7^0 


= £3. /33 


- <£?. 2 / 























MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


£) CO/O £STOS VM LO/CiS SS 

-fA /3Lx3 S=>Ot-A /O o O Pa/? a V j£-‘OT'*Z‘ £ ' 

o. zs y o . 3o y pa/?a JU /PA) 7~P-£ 

&./3S y c£5. /SJ oAT/JSTAJ/P : 

p «= /. .5 %, 


_5^j) z c: /J 3 

y\ s ■= P b h = o. o /£ x Vo *- Z* 0 - 


Oo 


£ j 3 " 3 £- ysyz-pz ptp JS/J TP£. a a S' c:a/?as sp <s a /j a as 

p/ZaPoPC/O/OjSS ^ SPA &£-£<=■/GAS : 

P S y =■ c=) . 3 o v </Z •= /S’- €" c^ 2 " 


A S y - 0-7^0 V PZ 


Zj. P 


pS PA S C.A <0 r f£>A PPS 
pAl PPP^ AsryjSAS’ <SA t&A S . 


3 -p s/ e ' 





\^l UUU 


6 

Corte, Torsion y Mensula 













-ajt.- 


ASPECTOS GENERALES 

En las Normas COVENTN-MINDUR 1753-81 el diseno de las secciones someti- 
das a corte es relativamente sencillo y se trabaja preferentemente con cortes 
totales y no con esfuerzos cortantes como ha sido practica profcsional frecuen- 
te y enfoque bastante empleado por otras Normas. 

Sin embargo, dichas Normas COVENIN-MINDUR tambien establecen vfas para 
estudiar el corte por procedimientos mas sofisticados haciendo intervenir la 
influencia de fuerzas axiales y momentos flectores. 

En zonas sfsmicas debe detallarse bien la disposicion de estribos y cum - 
plir con areas mfnimas de refuerzo y seoaraciones maximas de ell as que contribu 
yan a una buena ductilidad de las vigas. Los valores requeridos se indican en 
el FI ujo-grama. 

A continuacion se dan las tablas para el calculo de las secciones trans - 
versales sometidas a corte. Son tres tiDOs de tablas que suministran la si- 
guiente informacion. 

Ml fl s 6.1 Resistencia nominal al corte 6 V , en kg, resistida por el concre 

- ^' — to psra las secciones mas usuales y diversos valores de esfuerzos 

del concreto f 1 . 

c 

liblllJLZ Resistencia nominal al corte V , en kg, resistida por estribo per 
AUi pendicularmente al eje de la viga. Las tablas son validas para di¬ 
versos valores de fj y f con estribos de 3/8" y de 1/2" de 
dos y cuatro ramas. 

T_ abl as _£j .5 Esfuerzos cortantes v s y v c en kg/cm 2 en vigas de seccion rec_ 
a 6.22 tangular. Las tablas son validas para diversos valores de 
y fy c oo estribos de 3/8" y de 1/2" de dos y cuatro ra¬ 
mas. 
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9010 13513 19020 22525 27030 31533 36040 40545 43050 44555 54060 5L565 63370 67575 

9461 14191 18921 23651 29382 33112 37942 42572 47303 52033 56763 61493 66224 70954 

9911 14867 19822 24770 29733 34689 39644 44600 49555 54311 59466 64422 69377 7*333 

10362 15542 20723 25904 31083 36265 41446 46627 518C8 56988 62169 67350 72531 77711 


















2.52 


ESTRIBOSl ■» 3/8- 4 RAMAS t y - 2800 kg/cir. 


manual para el proyecto de estructuras de concreto armado para edificaciones 
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ASPECTOS GENERALES 

El fenomeno de torsion se presenta en el caso de vigas balcon, vigas de 
planta curva, vigas con mensulas dispuestas o cargadas asimetricamente, vigas que 
soportan voladizos, vigas que soportan losas semi-empotradas en ell as, etc., y 
en general en secciones en las cuales el piano de las cargas no contiene al eje 
de la viga. 



FLUJOGRAMAS PARA DISES0 POR TORSION DE SECCIONES RECTANGULARES DE 
CONCRETO ARMADO 

En las Normas COVENIN-MINDUR 1753-81 se dan criterios y formulas para 
el diseno de secciones sometidas a torsion. 


parado un flujograma donde se siguen detal1adamente los diversos pasos requeridos 
para disenar dichas secciones. 

Se incluyen tambien ejemplos de aplicacidn del flujograma. 


TABLAS DE "PROPIEDADES DE SECCIONES SOMETIDAS A TORSION" 

Se incluyen tablas con los valores de los esfuerzos maximos y la rigidez de 
secciones sometidas a torsion. 

Los esfuerzos se calculan por la teorfa de Saint-Venan. 

Se incluyen unas tablas correspondientes a las secciones rectangulares de 
concreto armado; en ell as se dan coeficientes para calcular el esfuerzo maximo 
(segun Saint-Venan), la rigidez y la relacion de rigideces entre flexion y 
torsidn. 

Se dan ejemplos de aplicacion de estas tablas. 
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NOTACION 


Se ha usado la misma notacion de las Nonnas COVENIN-MINDUR 1753-81 con 
las siguientes adiciones: 


G 


J* 



a 

c 

j* 

k, k‘ 
t 



a 


V 


V 


x - 
max 


modulo de elasticidad para fuerza cortante (G = —-- ); 

2(1 + y) 

factor de torsion; 

terminos por el calculo de J*; 

rigidez a flexion (se ha tornado igual a }; 

L 

rigidez a torsion; 

lado de la seccion; 
lado de la seccion; 

coeficiente para calcular el factor de torsion; 
relacion entre la rigidez a flexion y la rigidez a torsion; 
espesor del ala de las vigas; 
dimensiones de la seccion; 

angulo de torsion; 

coeficientes para el calculo de J*; 

coeficiente para el calculo del esfuerzo maximo; 

modulo de Poisson (para el calculo de las tablas se ha 
tornado p = 1/6); 

esfuerzo maximo de torsion. 
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PROPIEDADES DE SECCIONES RECTAN6ULARES SOMETIDAS 
A TORSION. COEFICIENTES PARA CALCULO. T aw a 


0 

c 

r 
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TABLA NS 6.24 


P&o F>/£ a A D£ SMCC/OaJjeS Cf/jE-ASA 


SO/r?£T/OAS A TOGS'/OaJ 
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TABLA N5 6.25 

S £>& S^<ZC/oaJ£ S COALJZ5Qcs/£; a; ^ 
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FLUJOGRAMA 6.2 

i ■ ■ 

1 i 




AUMENTAR 
LA SECCION 
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FLUJOGRAMA 6.2 


VIENE DE LA PAGlNA 
ANTERIOR 



SIGUE 
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ASPECTOS GENERALES 

Las estructuras de tipo mensula son apropiadas para juntas de dilatacion, 
para soportar elementos prefijados que se apoyan en otros vaciados en sitio, 
etc., por To cual se ha hecho bastante frecuente su uso y se incluyen en las 
Normas COVENIN-MINDUR 1753 - 81, Seccion 11.8, disposiciones especiales para 
su diseno. 

La practica profesional en la disposicion del refuerzo ha cambiado un po- 
co desde el metodo que figura en el Beton Kalender de 1952 hasta el propuesto 
en las Normas ACI - 318-77. Por tal motivo se incluye este tenia con cierta ex 
tension en este Manual. 

FLUJOGRAMAS Y EJEMPLOS 

Se incluyen flujogramas para el dimensionamiento y diseno detallado de 
mensulas tratandose los siguientes puntos: 

A. Diseno de plancha de apoyo de neopreno 

B. Dimensionamiento de la mensula 

C. Diseno del refuerzo metal ico 

D. Diseno de mensula metalica 

Cada flujograma va acompafiado de su respectivo ejemplo. 

Se incluye tambien una isometria del refuerzo metalico. 

RELACIONES DE DIMENSIONS 

De acuerdo con la Norma COVENIN-MINDUR 1753-81, las relaciones de dimen - 
siones de las mensulas, para que sea aplicable el metodo de diseno aqui in - 
cluido, serian las siguientes: 

1) La distancia entre la carga concentrada aplicada y la cara del apoyo 
debe ser menor que d. 
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2) La altura de la mensula en su borde externo debe ser mayor o igual 
que la mitad de la altura de la seccion critica. 

3) El borde externo del Srea cargada debe estar a no menos de 5 cms. del 
extremo de la mensula. 

BIBLIOGRAFIA 

- Beton Kalender 

Ed. Wilhelm and Sohn - Berlin 1952. 

- Diseho de Conexiones de Elementos Prefabricados de Concreto. Instituto 
Mexicano de Cemento y del Concreto A. C. 
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A) PLANCHA DE APOYO 


FLUJOGRAMA 6.3 



SIGUE 
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FLUJOGRAMA 6.3 


VIENE DELA PAGINA 
ANTERIOR 
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r 

i 

B) - DISEnO DE LA MENSULA 

C) - REFUERSO METALICO 

FLUJOGRAMA 6.4 
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n) - DISEnO con empleo DE mensula metalica 


FLUJOGRAMA 6.5 
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ASPECTOS GENERALES 

Se incluyen datos e informacion para facilitar el calculo de varios tipos 
de losas y placas de uso relativamente frecuente en edificios. 

TIPOS DE LOSAS Y PLACAS 

1. informacion general sobre losas macizas nervadas armadas en una direc- 
c ion. 

2. Losas macizas armadas en una direccion: cargas, momentos resistentes y 
aceros.. 

3. Cargas y formulas para losas nervadas armadas en una direccion. 

4. Propiedades resistentes de losas nervadas armadas en una direccion. 

5. Cargas para placas nervadas armadas en dos direcciones. 

6. Formulas para placas macizas y triangulares. 

7. Losas reticulares: coeficientes de momentos y fuerzas cortantes para 
reticulos de: 

5x5 
6x6 
6x7 
6x8 
7 x 7 
7x8 
7 x 9 

7 x 10 
8x8 

- 8x9 

8 x 10 


Coeficientes para obtener Momentos y Fuerzas Cortantes en: 
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8. Placas rectangulares apoyadas sobre tres lados. 

9. Placas armadas en dos direcciones. 

10. Losas circulares. 

11. Losas anulares. 

12. Escaleras he!icoidales. 

13. Vigas en balcdn. 

14. Vigas de planta circular. 





MACIZAS 


NERVADAS 


Carga por m 2 : 
w = 1.4 CP + 1.7 CV (kg/ml) 

CP = Cargas permanentes 
(vease tabla) 


Carga por ml de nervio: 

w = 050 [1.4 CP + 1.7 CV] (kg/ml/nervio) 

CP = Cargas permanentes 
(vease tabla) 


CV = Cargas variables 

vease los valores mas 
comunes a continuacion: 


CV = Cargas variables 

vease los valores mas comunes a 
continuacion: 


CARGAS VARIABLES (C.V.) 


- Azoteas sin acceso- 100 kg/m 2 

- Viviendas, cuartos hoteles, cuartos hospitales - 175 kg/m 2 

- Oficinas, sal a de operacion hospitales- 259 kg/m 2 

- Balcones, aulas, areas publicas de oficinas y 

hospi tales--—----- 300 kg/m 2 

- Garajes para carros de pasajeros - 400 kg/m 2 

- Teatros, Gimnasios, Escaleras, Tiendas - 500 kg/m 2 

- Depositos de mercancia liviana - 600 kg/m 2 

- Grandes escenarios, garajes autobuses - 1.000 kg/m 2 

- Depositos de libros (h = 1.80) - 2.000 kg/m 2 
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N . ' 0 


b * >00 cm. 


. a .■ v>. 


Bo** it* povimtnto + ocobodo o 
J f«l)«BO | F imp*rm*obilizocion. 


~r 


T™ 

\ _fri* 


5 Cm. 


l.SCm. 


CARGAS PERMANENTES (C.P.) 

Peso propio = h x 2500 
Relleno e impermeabilizacifin 
Friso 

Peso propio » h x 2500 
Base pavimento + piso 
Friso 

Tabique bloques arcilla + frisos 


variable kg/m 2 

120 kg/m 2 CP = 150 + pp (kg/m 2 ) 
30 kg/m 2 

variable kg/m 2 
120 kg/m 2 

30 kg/m 2 CP = 300 + pp {kg/m2) 
150 kg/m 2 


1— I 

h (cm) 

8 

10 

12 

14 

15 

16 

18 

20 

22 

24 

25 

26 

28 

30 

TECH0 

CP(kg/m 2 ) 

350 

400 

450 

500 

525 

550 

600 

650 

700 

750 

775 

800 

850 

900 

ENTRE- 

PIS0 

CP(kg/m 2 ) 

500 

550 

600 

650 

675 

700 

750 

800 

850 

900 

925 

950 

1000 

1050 


MOMENTO OLTIMO: 

"u = * f c% 

M 

ARMADURA: A. = -— 

+ f y j u 

En las tablas siguientes, 
diferentes espesores de losas. 


(1 


0.59 q b ) bd 2 ; q fa 




d « f y (1-0.59 q b )d 

se incluyen los valores de y 
concretes y porcentajes de acero. 


para 


3/4 


■ftt 


TABLA 7.1 

MOMENTOS RESISTENTES EN kg-m Y ACEROS EN cm2 POR MT. DE ANCHO 
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TAB LA 

MOMENTOS RESISTENTES EN kg-m Y 


7.3 

ACEROS EN cm2 


POR MT DE ANCHO 





- a 3 

m 

m 

HI 

IB 

in 

|B 

ni 

IB 



n 

B 

1 

m 

m 

IB 

IB 

m 

IB 

II 



£ 

T? T? I E 

_ 1 _ 

< 

B 

Ekj 

IB 

111 

B 

IB 

r 

< 


El 

B 

J < 

111 

m 

B 

B 

B 

E 

II 




B 

I G 

4 

H 

© 

© 

n 

n 

p 

© 

P 

U 

m 

m 

ID 

H 


43 

P 


m 

il 



G 

o- n « 4 


n 


G 


E] 


G 


n 

■9 

pi 

ma 

Ed 

mm 

© 







H 

CM 8 4) 

tfi 

El 

G 

n 


Mil 

N 

P 


lira 


K] 

N 











r n 


Kl 

•O 

G 

'O 

Sf-4 

sO 

G 

-0 

n 


o 

M3 

Ea 

43 


4) 


43 





R 


u 


4 


la 


4 



■ 

Ka 

m 

IB 


4 


4 






1 

G 

11 


O' 

pi 


P 

O' 

P 

4 

o 

n 

P 

ID 

P 



G 





00 

m n « M 


n 


04 


IQ 


CM 


04 

sra 

cj 











04 

IN 8 ~ 

P 

Kj 


N 

04 

Ka 

04 


04 


Q 

Ea 

04 

w 

CM 


04 







r n 




4 

<1 

N 


4 

•4) 

n 

HI 

KJ 

M) 

KJ 

4) 


n 







B 


El 


n 


El 


n 



■ 

Efl 


Id 



■fl 

n 






fl - 

4) 

O' 

B 

n 

P 

P 

D 

p 

P 

p 

El 

El 

P 

43 


4) 

El 


HI 




4) 

n n a 4 


G 

■n 

O' 


O' 

Wffl 

O' 


4 

Mtj 

ri 


© 



irt 


feri 




<M 

w i -<> 

4 

CD 

B3 

n 

o* 

n 

El 

n 

0-* 

4 

H 

El 

N 

© 

0- 

© 






£ 


B CM 


43 


O' 

p 

O' 


O' 

P 


■fl 


P 

O' 

P 

O' 

Ea 







8 


04 

HI 

04 


KJI 


CM 


i 


Bill 


CM 


01 

HI 





c 


0 N 

4 

0" 

p 

4 

G 

n 


4 

G 

n 

E8 

n 

G 

4 

G 




G 



* 

p 

cm n i - 


04 


O' 


El 


O' 


LI 

■l 

Kl 


4 









w 

CM 14 

4 

p 


© 

P 

Kl 


© 

P 



EJ 

P 

n 

p 

n 






- 


n 04 


4 

4 

o 

P 

El 


4 

P 

□ 

■fl 

nsfl 

P 

r- 

P 

O' 








8 


04 


04 


Efl 


04 


HI 

■1 

B 


04 


04 






"O 


S iM 

04 

S 

n 

n 

P 

P 

p 

P 

P 

n 

IB 

n 

P 

P 

■a 

ID 








^ n i g 


in 




G 


G 


r-1 

HI 

K9 



■el 

Kfl 






£ 

04 

04 1 04 

4 

n 

N 

ii 

04 

P 

04 

P 

CM 

bfl 

PI 

E| 

(M 

O' 


[Hfl 

E?1 







8 04 


04 

4 

IS 

P 

4 

P 

4 

P 

y 

H 

Kl 

P 

4 

u 

El 

lifl 


P 









■ii 






WM 

■ 

KM 



■ 

■SI 








b n 

S3 

p 

© 

n 

P 


P 

G 

P 

n 

m 

El 

P 

P 


D 

D 






04 

a* n a g 


O' 


El 




MJ 


rfl 


El 


O' 


fljfl 

M 






04 

B CD 

n 

04 

04 

El 

N 



G 

N 

□ 

u 

EJ 

N 

n 

O' 

Efl 








B -• 


© 

4 


* 


4 

G 

4 

hi 

Hfl 

KJ 

4 

G 

4 

Kfl 

4 




E 



1 




EJ 




CM 


■ 


Ea 


04 


Efl 





\ 



8 n 

4 


n 

K3 



P 

O' 

P 

n 



P 

© 


D 







G 

^ n b 4 


4 


KtS 




P 



■■ 

Kl 


CM 


Kcfl 







04 

B 4 

ro 

4) 

CD 

El 



04 

G 

04 

cl 

Bfl 

El 

CM 

n 

CM 

Efl 

04 







ff — 


4 

n 

si 



4 

>0 

4 

B 

Hfl 

El 

4 

<j 

4 

Hfl 

4 


4 


Q 







Ka 


u 


*■« 


■ 


Efl 


tH 


Hfl 





S 



H 4 

G 



n 

P 

n 

P 

r) 

P 

n 

n 

o 

P 


■9 

H| 








n n r «N 




G 


in 


G 


04 











CM 


*-* 

B 

n 



in 

N 

EJ 

r- 

p 



Bfl 

N 



E9 









8 -< 




04 

r> 

El 

n 

04 

n 


Hfl 

CM 

n 


Ba 

>N 

n 




- 





KB 


Kl 


ca 






*-* 



Hfl 

— 








II 0" 

CD 

n 

m 


G 

n 

G 


G 

G 

© 

4 

s 

El 

wm 








•o nn i r- 


n 


El 


El 


O' 


© 


N 


h- 










^ B Cr 

04 

O' 



p 


p 

© 

p 

O' 

04 

G 

p 

G 

Hfl 

G 










O' 

n 

El 

n 

El 

n 

G 

n 




n 


flj 


n 











■J 


El 






y~* 


m 

Hfl 



ri 






U O' 

4 

© 

G 

PI 

s 

Fl 

G 

<N 

G 

G 

4 

sO 

G 


fjm 

mm 



n 






O' 


El 


El 


Q 


04 


n 


M 

Hfl 

Kl 







** 

- B r* 

04 

04 

O- 

X1 

G 

El 

Q 

G 

Q 

rv 

04 


El 

Hfl 

Hfl 

HI 








a 


r- 

04 

y 

n 

y 

n 

© 

n 



© 

Id 

© 

r) 

© 


© 

r> 





R 

n o- 

4 


G 

E9 

s 


G 

n 

G 

G 

4 

o 

an 

4) 

G 

43 


m 

n 






O' 


El 


pH 


■ M 


CM 


n 


n 


Wlm 



is 





h nr- 

04 

04 

N 

p| 

Q 


G 


G 

N 

04 


ri 


s 

Hfl 






u 


_ a 


r* 

04 

y 

n 

y 

n 

u 

n 



H 

II 

© 

hi 

H 


© 

hi 



G 

s 

04 

8 

r in 

9 iN 1 6 

CD 

ri 

n 

S 

p 

Fl 

p 

B 

ni 

P 

G 


ra 

n 

N 

0- 

p 

H 

p 

o- 

D 



** 


H 

U 

G 

«n 

04 

fag 

04* 


Pl! 

4 




P 

04 

P 

04 





B 


_ rj 


El 


4 

04 

H 

hi 

Kl 

Isl 



y 

y 

4 

04 

4 

04 

4 




£ 

H 

II G 

G © 04 H CM 

4) 

PI 

G 

0- 

in 

a 


a 

n 

1 

G 

CM 

0 

Fl 

■ 


Q 

43 

Q 

ni 






r n 

** 

PI 

© 

tfi 

G 


G 

r'l 


n 

Km 

n 

G 


G* 

4! 

G 







8 

.. J _ 


BE 


P5 

04 


04 

hi 

id 

HI 

■ 

11 

04 


04 

n 

04 

n 





H 

B G 

CD -0 0-1 R CD 

04 

P 

04 

P 

G 

G 

G 

G 

G 

G 


a 

n 

1 

4 

r) 

G 

4 

G 

ni 








© 

n 

G 

P 

G 

P 

G 

P 


‘■fil 


BP 

G 

P 

G 


s 




_L 



B 

__ L . - 



** 


*■* 

04 


01 



H 

y 

y 

04 


04 


N 1 




90 

6 

8 

O 

8 

a 1 

1 S 

e i cm 

p 

04 


G 

n 


S 

P 


G 

n 

G 

<N 

■ 

m 

■ 

G 


G 


G 



E 

cr 

V 

O 

M 

O < G 

* 8 G 

m 8 


Ol 

G 


M 

S 


CM 

G 


04 

G 

§ 



CM 

G 

04 

G 


■ 




i 

i 

£ 

| J s 


G 


S 


G 


G 


G 


K 

■ 

G 


S 


IE 





Q_ 

CL. 

O. J 











aBi 






mi 

m 





8 























£ 

u 

\ 

d 

fl 

8 

1 

1 




® 

n 

n 










G 

G 

4 








■M 


8 

_ 1 _ 






















317 





















































































































































































































MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA ED1FICACIONES 


MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


TABLA 7.4 

MOMENTOS RESISTENTES EN kg-m Y ACEROS EN cm2 POR MT. DE ANCHO 
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TABLA 7.5 

MOMENTOS RESISTENTES EN kg-m Y ACEROS EN cm2 POR MT DE ANCHO 
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TABLA 7.6 

MOMENTOS RESISTENTES EN kg-m Y ACEROS EN cm2 PQR MT. OE ANCHO 



ENTREPISOS TECHOS 
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Bat* da povimant* ♦ acakado o 
ralltno ♦ imptrmaabilliaciat. 

_ Tern, latatt 

15,20 i 29cm. 


CARGAS PERMANENTES (CP) 



Loseta 

125 kg/m 2 

125 kg/m 2 

125 

kg/m 2 

Nervi os 



125 

kg/m 2 

Bloques de arcilla 



no 

kg/m 2 

Relleno + Impermeabili- 
zacion. 


120 

kg/m 2 

Fri so 


30 kg/m 2 

30 

kg/m 2 


CARGA PERMANENTE (CP) 


420 kg/m 2 


465 kg/m 2 


510 kg/m 2 


Loseta 

125 kg/m 2 

-- * ... 

125 kg/m 2 

125 kg/m 2 

Nervios 

75 kg/m 2 

100 kg/m 2 

125 kg/m 2 

Bloques de arcilla 

70 kg/m 2 

90 kg/m 2 

110 kg/m 2 

Base de pavimento + pi so 

120 kg/m 2 

120 kg/m 2 

120 kg/m 2 

Friso 

30 kg/m 2 

30 kg/m 2 

30 kg/m 2 

Tabiques de bloques de 
arcilla + frisos (1) 

150 kg/m 2 

150 kg/m 2 

150 kg/m 2 

CARGA PERMANENTE (CP) 

570 kg/m 2 

615 kg/m 2 

660 kg/m 2 


(1) Se ha considerado un peso mfnimo de tabiquerfa igual a 150 kg/m 2 
aplicados sobre la losa. 
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en donde: 

y = M + A' <J> f (d-d 1 ) 
u s y y 

En las tablas siguientes se dan los valores de momentos resistentes, 
fuerzas cortantes, armaduras y macizados por nervios para los espesores 
de losas mas usuales y varias calidades de concreto y acero. 

Concretos de: = 150, 200, 250, 300, 350 y 400 kg/cm 2 

Aceros de: f= 2800 y 4200 kg/cm 2 
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TABLA 

7.8 









# y 

•4 200 Kg. /cm* 



I 

M u (-) 


ARMADURA. 

ARMADURA MINIMA. 

mm 

d 

1 ** 

0R b d* 

u w 

H 

TRAMO 

APOYO 

LOSETA 

NERVIO 


d' 

(M) 

I Otfl/CB 2 ) 

(Kg-m) 

(Kg) 

0f y l u d 

0fy (d-d 1 ) 

0.0018 bh f 
(cm 2 /m) 

O.OOSOb d 
(cm*) 

r 


150 

628 

1042 







200 

837 

1202 






*0 

250 

1046 

1345 

574 

529 

0.90 

0.56 

529Aj 

17 

3 

300 

1255 

1472 



(malla 
R-0.98) 

(25* 3/8") 



350 

1463 

1591 






400 

1674 

1700 






! 

150 

1051 

1349 







200 

1402 

1555 






28 

22 

8 ’ 

250 

1752 

1740 

743 

718 

0.90 

0.73 

718A^ 

300 

2103 

1905 



(mal1 a 
R-0.98) 

(25* 3/8") 



350 

2450 

2059 






400 

2803 

2200 







150 

1583 

1655 







200 

2111 

1909 






30 

2 7 

5 

250 

2639 

2136 






300 

3167 

2338 

912 

907 

0.90 

0.89 

907A^ 


350 

3691 

2527 



(mall a 
R-0.98) 

(2«* 3/8") 



400 

4222 

2700 






LOS VALORES DE 0 

R u SE 70MAR0N DE 

LA TABLA 

4.2 PARA 

g * O. 18 
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CARGAS PERMANENTES (CP) 


h 

20 cm 

25 cm 

30 cm 

Loseta 

125 kg/m 2 


125 kg/m 2 

Nervi os 

135 kg/m 2 


225 kg/m 2 



70 kg/m 2 

90 kg/m 2 

a! -U " 1 1 '' 1 .v 


120 kg/m 2 

120 kg/m 2 


30 kg/m 2 

30 kg/m 2 

30 kg/m 2 

| CARGA PERMANENTE (CP) 

*65 kg/m 2 

525 kg/m 2 

590 kg/m 2 


Loseta 

125 kg/m 2 

125 kg/m 2 

125 kg/» 2 

Nervios 

135 kg/m 2 

180 kg/m 2 

225 kg/m 2 

Bloques de arcilla 

55 kg/m 2 

70 kg/m 2 

90 kg/m 2 

Base de pavimento + piso 

120 kg/m 2 

120 kg/m 2 


Fri so 

30 kg/m 2 

30 kg/m 2 


Tabiques de bloques de 
arcilla + frisos (1) 

150 kg/m 2 

150 kg/m 2 


CARGA PERMANENTE (CP) 

- - 

615 kg/m 2 

675 kg/m 2 

1E3ES3I 


(1) Se ha considerado un peso mfnimo de tabiquerfa igual a 150 kg/m 2 
_ a Plicados sobre la placa.__ 
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TABLA 7.9 







* 2BOO Kg./em* 


h 


M„ (-> 

v u 

ARMAOURA. 

ARMAOURA MINIMA. 

MACIZAOO 
x MOMENTO. 

*x 

f'c 

*R u b w d 2 

* »c b m a x 

TRAMO 

APOYO 

LOSETA 

NERVIO 


:> 


'*R u b w d 2 

«v e l> w d y 

i H <• x 


O.OOISbhf 

0.0050b**, 

A’.tfy* 

(cm) 

(Kg./em 2 ) 

( Kg. -ml 

(Kg.) 

0fy J y dy 

flffy(dy-d'y) 

9 

(cm. /m) 

0.0050 b^lj 

A’,8f y (d y -d' y ) 

, 







(cm. 2 ) 



150 

628 

1042 







426 

858 







200 

837 

1202 







568 

990 






to 

IT 

14 

250 

1046 

710 

1345 

1107 

383 

353 


0.85 

353A^ 

300 

■maB 

1472 



0.90 

9 

BB 

1212 

315 

111 


0.67 

277A’ 


350 

1465 

mm 



(ma1 la 

(2d 3/8") 

s 


993 

IhPIM 



R-0.98) 



400 

1633 







1108 

1400 







150 


1349 







mmm 

1165 







200 


1555 







KEI 







25 

250 

1752 

i on -r 


496 





22 

1 • 


1JU/ 

IDUsJ 

479 


1.10 

479A^ 

300 





0.90 

9 



428 

403 

0.93 

403A' 


350 

IlfSfB 

jjgiggHB 



[mall a 

(2 l 3/8") 




fUm 



R-0.98) 



400 

2735 








2040 

mm 







150 

1583 

1655 







1251 

1471 







200 

2111 

1909 







1668 

1697 






30 

27 

250 

2639 

2136 






mm 

1898 

608 

605 


1.35 

605A7 

24 

300 

3167 

2338 

540 


0.90 



9 

2502 

2078 

529 


1.18 

529A' 







(malla 

(2d 3/8'•) 



350 

3695 

2527 




R-0.98) 


2919 

2246 






400 









mm\ 

S:fll 







LOS VALORES DE fi 

Ru SE TOMARON DE 

LA TABLA 

4.2 PARA 

q * 0.18 
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ASPECTOS GENERALES 

Los entrepisos reticulare se diferencian de las losas nervadas en dos 
direcciones en que estas tienen vigas perimetrales muy rfgidas, que son consi^ 
deradas indeformables, mientras que aquellas se apoyan directamente en las 
columnas, sin vigas rfgidas, de modo que su perfmetro es considerado deforma¬ 
ble. 


Generalmente en el entrepiso reticular los nervios que pasan cerca de 
las columnas, llamados nervios de capitel, son mas anchos que los demas, 11a- 
mados nervios de tramo, pero todos tienen la misma altura. 


PROCEDIMIENTOS DE CALCULO 

Las solicitaciones en los elementos de los retfculos se han 


calculado 


de analisis son el metodo de Domenico Parma y el de Anatole Zagustin. 


Siguiendo el criterio de A. Zagustin se despreciaron los momentos torso 
res en los nervios del retfculo. 


TABLAS DE RETlCULOS 

Se incluyen tablas para reticulos de las siguientes modulaciones: 

5x5, 6x6, 6x7, 6x8, 7x7, 7x8, 7x9, 7 x 10, 8x8, 

8x9, 8 x 10. 


Para todos ellos se han considerado 6 casos de continuidad, de acuerdo 
con la practica corriente en placas doblemente armadas, pero considerando 
que el perimetro tiene deflexiones verticales. 

En las tablas se dan coeficientes para calcular los momentos y cortes en 
los nervios representatives del reticulo, en funcion de la carga nodal P y 
de la distancia S entre nodos. Todos los recuadros definidos por los nodos 
son cuadradas de dimension S x S. 
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En el calculo de las tablas se considero que los reticulos estan simple- 
mente apoyados en las columnas. 

BIBLIOGRAFIA 

Asprino, Miguel y Rodriguez Gil, Fernan 
"Entrepisos Reticulares" 

Tesis de Grado, Universidad Central de Venezuela. 

Multigrafiada 
Caracas, 1954 
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TA 8 LA Nt 7 14 


LOSAS RETICULARES- RETICULO DE 6 x 6 
COEFICIENTES DE FUERZA CORTANTE 
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LOSAS RETICULARES - RETICULO DE 6x7 rAB '- A H °~ 715 
COEFICIENTES DE MOMENTOS 




4/P.s 


IHtnV. 


2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

A 

0.0 

5.25 


6.76 

6.45 


0.0 

_ 

B 

0.0 

3.60 

6.71 

7.61 

6.71 

3.60 

0.0 

_ 

C 

0.0 

0.19 

1.28 

1.32 

m 

0.19 

0.0 

- 

I 

0.0 


5.85 

6.03 

MU 

5.85 

EEi 

0.0 

I 

0.0 

MU 

HM1 

6.53 


7.74 

6.53 

3.54 

0.0 

m 

0.0 

1.99 

3 14 

1.99 

0.39 

f|1jH 







A 


3.69 

3.96 

3.69 

kmmbbi 

1— 

B 

ftUShJ 

6.92 

7.41 

6.92 

4.90 


1 

C 

0.0 

1.79 

3.76 

4.27 

3.76 

1.79 

0.0 

- 

D 


0.86 

2.02 

2.54 

2.02 

0.86 

0.0 

_ 

E 

0.0 

2.53 

4.69 

5.32 

4.69 

2.53 

0.0 

- 

F 

0.0 

3.44 

4.12 

4.26 

4.12 

3.44 

0.0 

- 

1 


-5.28 

-0.34 

2.29 

3.58 

3.99 

3.51 

0.0 

I 

SZ9 

-4.65 

-0.62 

2.22 

3.77 

3.91 

2.26 

0.0 

nr 

-0.41 

- 0.66 

-0.36 

0.39 

0.80 

0.60 

0.04 

0.0 

A 

0.0 

2.48 

2.93 

3.12 

2.93 

2.48 

0.0 

• 

OEEMEEB 

5.48 

5.90 

5.48 

3.81 

0.0 

- 

c 

0.0 

1.46 

3.19 

3.72 

3.19 

1.46 

0.0 

- 

0 

0.0 

0.98 

2.37 

2.99 

2.37 

0.98 

0.0 

- 

ragfin 

-2.81 

0.63 

2.11 

2.11 

0.63 

-2.81 

- 10.6 

wm 

-3.75 

- 2.22 

0.44 

1.86 

1.86 

0.44 

- 2.22 

SWfli 

nr 

0.35 

0.22 

-0.07 

-0.31 

-0.31 

-0.07 

0.22 

0.35 
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LOSAS RETICULARES - RETICULO DE 6 x 7 
COEFICIENTES DE FUERZA CORTANTE 


1-2 


2.43 0.21 


TABLA H* 716 


- 1.68 

-3.34 

-2.50 

-4.73 

-1.23 

-1.37 


imxsmmmssmMsmm 


2.25 


0.00 0.83 1.51 


1.45 2.85 5.02 5.33 


0.14| 0.78 I 1.721 2.92| 8.89 


-0.60 

-1.53 

-0.89 

-3.12 

-0.44 

-1.32 

-0.59 

-1.73 

-0.65 

-2.18 

0.62 

0.13 

1.22 

0.18 


0.46 

-0.46 

-1.34 

0.72 

-0.72 

-2.46 

0.35 

-0.35 

-0.95 

0.74 


-0.74 

1.25 

0.00 

-1.25 

0.71 

0.00 

-0.71 


LOSAS RETICULARES-RETICULO DE 6 x 8 
COEFICIENTES DE MOMENTOS 

i- 

= M/P.s 


5 


TABLA N* 7 17 


l 

2 

3 

4 

0.0 

6.07 

7.52 

7.91 

0.0 

4.25 

7.99 

9.10 

0.0 

0.31 

1.65 

2.33 


0.0 4.11 


0.0 0.56 


5.63 6.51 6.59 


9.32 


4.62 


4.25 0.0 

0.31 0.0 


0.0 


6.51 


9.3 


0.0 3.65 4.19 4.52 4.19 


0.0 5.61 7.98 3.54 7.98 


0.0 2.92 5.43 6.17 5.43 2.92 0.0 


0.0 0.96 2.24 2.32 2.24 0.96 0.0 


1.91 


1.86 


0.41 


-6.74 


-9.16-6.54 


HE -1.07-1.37 


3.98 

0.0 

2.70 

0.0 

0.18 

0.0 


0.0 14.32 I 6.17 


-5J2 -3.31 


HE 1-0.111-0.33 


2.80 

0.0 

4.32 

0.0 

1.62 

0.0 

0.91 

0.0 

2.14 

0.15 

2.02 

-0.03 

0.31 

-0.17 


imjuum 


mnnnn i 
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NERVIO TIPI CO 
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LOSAS RETICULARES- RETICULO DE 6 x 8 
COEFICIENTES DE FUERZA CORTANTE 


TABLA N* 7.18 


a h * 


1-2 2-3 


2.70 


3.78 1.07 


1.22 1.30 


0.48 0.57 0.03 0.70 


7-8 8-9 


BK3ffiEI!SR33flE!3! 

MiiinmgiH uewti 


3.21 -1.75 


1.03 2.01 3.72 8.01 


1.89 2.98 4.06 2.35 


1.36 1.99 2.16 0.56 


2.06 3.58 5.98 6.04 


1.09 2.13 3.51 


lasa 


6 

.68 

4 

.95 

0 , 

.76 

1 . 

.26 

6 . 

.17 

8 , 

.51 

4. 

.63 


0.92 

0.38 

1.87 

0.78 

1.43 

n a q 

1 




mm 

5.51 

1.42 

0.53 

-0.53 

ssa 

-5.51 

- 

- 

n 

3.69 

2.78 

0.80 


- 

- 

mm 

mm 

0.49 

1.13 

0.40 


SE3HE3I 

B-fi 

6.23 

2.04 

1.05 

0.31 


TL 

3.58 

3.48 

1.84 

rmzmwm 

E9 

0.56 

1.15 

0.96 

0.38 

15131 

-0.96 


mnnnntn 


NERVIO TIPICO 


LOSAS RETICULARES- RETICULO DE 7 x 7 
COEFICIENTES DE FUERZA CORTANTE 


u = V/P 


TABLA N* 7.19 


mmmmmami 


m h to te * m 


1-2 

2-3 

4.09 

2.06 

1.07 

1.52 


0.2810.73 0.31 1 -0.51 1-1.00 j-0.77 l -Q.091 
2.29j 1.79 0.28 -1.09 -2.55 -4.00 -2.97 


0.02 1.35 3.04 6.08 7.70 


2.291-1.731-0.27 1.09 2.55 4.00 2.96 


1.0 

0.84 I 2.07 i 2.571 0.52 


2.33 1-1.601-1.711-7.50 


-4.57-5.18 


1.79-0.33 


1.48 1-2.891-2.28 


0.94 1-2.38 1 -6.16 
1.011 0.551 0.22 -0.08 -2.86 


2.43 1.08 0.02 -1.66 -3.28 


1.81 0.75 


0.23 1.06 1.26 




i ma 


-1.34-0.93 


-0.91-0.44 


1.35 

0.56 

0.0 

3.65 

1.43 

0.0 

1.50 

1.00 

0.0 

0.50 

0.50 

0.0 




1.J5 -b.UU 
3.651-4.15 


-1.50-0.29 


-0.50 


iriminnnni 


NERVIO TIPICO 











































































































































































































































MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EOIFICACIONES 



NERVIO TIPICO 

























































































































































































































































MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


LOSAS RETICULARES- RETICULO DE 7x 7 


TABLA N* 7.20 


COEFICIENTES DEMOMENTOS 


C A s 0 

NERV. 

W M/P.s 

I 

2 

3 

D 


6 

7 

8 

© 

A 

ESI 

4.09 

6.15 

6.12 

4.78 

1.75 

mm 

-1091 



8 

aims 

1.07 

2.58 

3.01 

2.18 

0.11 

M 

mm 

A 

8 

C 

c 

c 

D 

A 

■ 

1 

a 

■ 

■ 

■ 



m 



1.02 

1.32 

0.82 

gift!.;.] 

m 

insa 



■ 

■ 

■ 











/ 

n 

0.0 

2.29 

4.08 

4.36 

3.27 

0.72 

ESS 

199 








Ll_ 

0.0 

E1EFJ 

3.95 

3.73 

2.97 

1.42 

mi 

mm 








£ 

■ 

■ 

■ 

■ 


■ 

1 

■ 


0.0 


4.08 

4.36 

3.26 

0.71 

ESI 

1353 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 


■ 

K 

IBBl 

0.29 

1.10 

1.39 

0.91 

-0.16 

SBS 

□ a 



« N S P -> 

u 

E2H 


2.59 

3.01 

2.18 

0.11 



© 

A 

5223 

-0.12 

1.60 

2.33 

2.33 

1.60 

QQ3 

mi 




B 



2.18 

2BS 

4.00 

2.18 


flPl 

C J 








■ 

■ 

—* 


— 

— 


m 

C 



0.47 

1.67 

1.67 

0.47 

BIPH 

S1B1 









0 

E$FJ 

m 

1.14- 

2.62 

2.62 

1.14 

mn 

nm 








1 

e 

IBB 


HR! 

2.57 

2.57 

1.63 

-0.74 

gyn 








's 

£ 








■ 

i 

-8.21 

Bin 

1.16 

2.17 

2.72 

2.94 

2.86 

mi 









rri 

t 

a t 

a 6 

3 S 

1 to 

3 

EB 

-8.77 


1.41 

3.85 

4.93 

4.95 

3.28 

QJ 


BJ 

EH 


0.09 

1.91 

2.65 

2.28 

0.94 

ESI 


sira 

sin 

UUi 

HF5! 

1.72 

1.36 

0.44 

nm 

RV 

44 

u. 

a* 





n 


gun 

1.27 

1.84 

1.84 

51n 

B22 

-6.08 

J 

J 







rai: 


SW31 

1.74 

3.18 

3.18 

1.74 

BIO 

-6.05 

ri 

H 

1 






t>J 

■ 

■ 


z 

I 

z 






0.40 

1.41 

1.41 

0.40 

-1.10 

-1.39 









■J 


Egg 

nrn 

wm 

m 

ffWH 

-0.42 










'si 






— 

““ 

S 

■ 

■ 

a 

I 

■ 

■ 

■ 

■ 

■ 










///// 

u a 

/////////// 

O U 0 < 


■onn 

uuuua 


i 

« 

BH 

m 


NERVIO TIPICO 


35 ( 


MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


























































































































































































































































MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


C A S O 


LOSAS RETICULARES - RETICULO DE 7x 8 
COEFICIENTES DE MOMENTOS 

V - M/P.s 

S O NERV.-------- 

_1_ 2 3 4 5 6 7 8 

0 A 0.0 4.40 5.22 5.21 5.21 5.22 4.40 0.0 

B 0.0 5.11 8.11 9.03 9.03 8.11 5.11 0.0 


TABLA N« 7. 21 
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LOSAS RETICULARES - RETICULO OE 7 x 8 TABL * "* 7 21 
COEFICIENTES 0E MOMENTOS 




3J3 
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7-8 8-9 


TA8LA N* 7.22 

LOS AS RETICULARES - RETICULO DE 7 x 8 
COEFICIENTES DE FUERZA CORTANTE 


= v/p 


1-2 I 2-3 


fp) a 7.12 1.79 0.55 0.0 -0.55 -1.79 -7.12 - 

B 4.98 4,49 2.06 0.0 -2.06 -4.49 -4.98 - 

- C Q.63 1.32 1.23 0.0 -1.23 -1.32 -0.63 

_ 0 -0,26 0.23 0.31 0.0 -0.31 -0.23 »0.26 - 

- I 6 _3 3 1.40 0.23 0.04 -0.04 - 0.23 -1.40 -6.83 





4.78 4.281 2.09 I 0.59I-0.59 1-2. ( 




m 

0.74 

2.14 

1.71 

0.61 

-0.61 

-1.71 

-2.14 

-0.74 

nr 

0.04 

1.07 

1.29 

0.53 

-0.53 

-1.29 

-1.07 

-0.04 










A 

5.53 

0.46 

0.18 

0.0 

-0.13 

-0.46 

-5.53 

- 

B 

6.39 

3.72 

1.15 

0.0 

-1.15 

-3.72 

-6.39 

- 

C 

0.66 

1.57 

1.14 

0.0 

-1.14 

-1.57 

-0.66 

- 

0 

0.22 

0.75 

0.61 

0.0 

-0.61 

-0.75 

-0.22 

- 

I 

11.81 

4.92 

2.61 

1.45 

0.73 

0.10 

-1.00 

-5.18 

tt 

4.57 

6.23 

4.23 

2.31 

0.77 

-0.36 

-2.86 

-3.52 

H 

-0.22 

1.35 

1.66 

1.08 

0.21 

-0.69 

-1.18 

-0.38 

17 

-0.31 

-0.16 

0.32 

0.47 

0.06 

-0.33 

-0.27 

0.20 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS OE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


LOSAS RETICULARES-RETICULO DE 7 x 8 
COEFICIENTES DE FUERZA CORTANTE 


TABLA N* 7. 22 


C A S O 



NERV. 

v = V/P 

1- 2 

2-3 

3-4 4-5 5-6 

6-7 

A 4.4 

0.35 

0.13 0.0-0.13 

-0.35 

B 5.11 

3.00 

0.91 0.0-0.91 

-3.00 • 

C 0.74 

1.64 

1.18 0.0 -1.13 

-1.64 ■ 

D 0.56 

1.31 

1.00 0.0 - 1.00 

-1.31 - 

I 9.41 

3.30 

1.77 0.53 -0.53 

-1.77 - 

I 3.55 

4.66 

2.79 0.88 -0.33 

-2.79 - 

n -0.28 

►■0.79 

0.90 0.35 -0.35 

-0.90 - 


4.15 0.75 


4.77 



0.51 

0.94 

1.76 

3.53 

10.78 

0.60 

1.79 

3.26 

4.78 

3.47 

0.22 

1.25 

1.71 

1.43 

0.21 

0.39 

1.43 

2.69 

3.14 

0.66 

7.39 

0.36 

Em 

•3 T 

J> .00 j 

BBZ1 




NERVIO TIPI CO 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 

LOSAS RETICULARES - RETICULO DE 7 x 8 TABLA n*7.22 
COEFICIENTES DE FUERZA CORTANTE 


v = V/P 


7-8 8-9 


H Mfafel MM 



1-2 

2-3 

3-4 

A 

5.97 

5.30 

2.15 

8 

0.42 

2.14 

1.47 

C 

0.0 

0.44 

0.48 

D 

2.65 

3.40 

1.77 

E 

7.07 

2.76 

1.11 

I 

8.65 

2.17 

1.26 

I 

6.11 

5.79 

3.06 

a 

0.63 

2.77 

2.45 

w 

0.36 

1.51 

1.98 


0.40 I 0.14 


A 

6 

88 

1 

.58 

B 

4 

77 

4 

.23 

« ■ 

0 

33 

1 

72 

i 

4 

80 

4 

34 

a 

0 

41 

1 

.94 


E3 

.17 

E3 

.83 


-1.58 



NERVIO TIPICO 


356 




NERVIO TIPICO 


357 
















































































































































































































































MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


LOSAS RETiCULARES- RETICULO DE 7x 9 
COEFICIENTES DE MOMENTOS 


« M/P.s 


TABLA N* 7. 23 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0.0 

5.01 

5.45 

5.63 

5.63 

5.45 

5.01 

0.0 

5.82 

9.27 

10.36 

10.36 

9.27 

5.82 

0.0 

mi 

4.33 

5.76 


1.69 



it 

■ KEIllia[iaH3EfOBE] 


5.15 4.05 1.85 


-5.85-1446 


3.36-4.11 


-1.44 


0.92| 4.45|-8.37 
3.61 2.45 .64 


6.70 4.27 


4.67 


5.30 I 8.15 13.64 


3.08 5.79 6.86 16.64 | 5.36 1 2.91 


2.31 3.55 3.82 2.82 .89 







































































































































































MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


LOSAS RETICULARES - RETICULO DE 7 x 9 
COEFICIENTES DE FUERZA CORTANTE 


TABLA N* 7. 24 


1- 2 2-3 


8.06 2.12 0.70 0.0 


- V/P 


5-6 


-0.70 


5.7315.26 12.46 I 0.0 |-2.46 


0.78 2.17 1.48 | 0.0 [-1.48 


7.75 1.45 0.16 


5.50 4.95 2.53 0.96 j 0.03 


0.19 1.65 2.13 1.47 


7-8 8-9 9-10 


-8.06 


-4.95 


-2.13-1.65 


6.29 1.47 0.43 0.0 


7.31 4.35 1.40 0.0 1-1.40 


2.10 3.26 1.76 0.0 


/yz/xy/xx/yy/yz/i 




1.76 


4.23 


|l 3.31 


5.20 7.17 5.00 


-0.16 1.78 


-.23 -.16 


0.0 


0.0 -1.78 


-4.23 


2.90 1.65 0.97 0.55 0.08 


5.00 2.97 1.54] 0.31 


0.35 


.64 -.26 


LOSAS RETICULARES - RETICULO DE 7 x 9 TABLANt72A 
COEFICIENTES DE FUERZA CORTANTE 


■■■■■■a 


1-2 

2- 3 

BBBB 

4.99 

.43 

.17 

0.0 

5.79 

3.42 

1.07 

0.0 

1.69 

2.65 

1.43 

0.0 

0.71 

1.61 

1.15 

0.0 

TIBI 

4.31 

2.12 

0.91 

4.06 

5.42 

3.46 

1.56 

mm 

1.10 

1.32 

.76 





4.71 

.90 

-.32 


5.45 

2.83 

.02 

so 

1.50 

2.10 

.61 


.41 

(KB 

mm 

mm 

BBS 

S1BB1 

1.78 

1.15 

3.09 

fill 

mm 


mu 

CTSfil 

.43 

-.49 


3.08 

1.07 

0.21 

.63 

-1.32 

SE3 

SBlilfp 

-1.19 



7-8 8-9 9-K> 


m 

.65 

-i 

.61 

-0 

.91 


.56 


76 


IBB 

-1.28 

-3.53 

-5.37 


1.00 


1.151 2.00 

2.42 

4.35 

2.45 

4.00 


2.35 

2.06 3.32 


.10 18.59 


NERVIO TIP ICO 


NERVIO TIPICO 


































































































































































































































MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



LOSAS RETICULARES - RETICULO DE 7 x 9 
COEFICIENTES DE FUERZA CORTANTE 


TABLA N* 7.24 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



TABLA N* 7. 25 

LOSAS RETICULARES- RETICULO DE 7 x TO 
COEFICIENTES DE MOMENTOS 


C ASO 


y « M/P.s 



1 

2 

3 

4 , 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

(3) 

A 

0.0 

4.02 

4.73 

5.31 

5.31 

4.73 

4.02 

0.0 

- 

- 

- 

A 

B 

C 

•{ 

C 

B 

fU. 

4Z 



<Zl 

'ZA 

/U. 


B 

0.0 

6.31 

9.10 

IViTI 

Bit 

9.10 

6.31 

0.0 

- 

- 

- 








C 

Bin 

2.42 

5.27 

HR1 

6.28 

5.27 

2.42 

0.0 

- 

— 

- 















0 


1.30 

3.19 

4.38 

4.38 

3.19 

BE 

0.0 



Hi 








I 

-2030 

-7.66 

-1.31 

2.12 

3.75 

4.23 

3.75 

2.12 

sun 

5E3 

EH!! 















I 



B1EE 


4.36 

5.11 

4.36 

2.02 

-1.87 

-7.21 

BE?P1 








o 

sign 

mi 

HE 

0.41 

1.35 

1.7(3 

1.35 

0.41 

-0.86 

-1.28 
















■ 

■ 

■ 

■ 
























(4) 

A 

0.0 

4.28 

4.94 

4.47 

2.84 

-0.50 

-6.50 

-1890 

- 

- 

- 

A 

A 

B 

C ■ 

0 

/////////. 

Z/Z//ZZ 

& 

B 

0.0 

1.95 

4.31 

4.23 

2.79 

0.28 

-3.30 

-4.63 

- 

- 

- 









C 

0.0 

0.98 

2.22 

2.62 

1.83 

0.16 

-1.83 

-2.84 

- 

- 

- 








— 

— 


— 




D 

0.0 

2.93 

5.15 

5.03 

2.95 

-0.80 

-5.94 

-8.63 

- 

- 

- 









I 

0.0 

5.82 

8.22 

8.86 

8.57 

7.41 

5.15 

1.40 

-4.33 

-U30 

-2110 
















I 

0.0 

3.13 

5.96 

7.17 

7.18 

6.12 

3.91 

0.45 

-4.24 

-1030 

-1385 








/ 

m 

0.0 

0.62 

2.61 

4.16 

4.64 

3.96 

2.27 

-0.14 

-2.72 

-3.87 

-3.43 














I 

I 


IY 

0.0 

2.23 

4.82 

5.73 

5.69 

4.84 

3.16 

0.64 

-2.54 

-5.63 

-6.22 
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pa hp? a 



LOSAS RETICULARES- RETICULO DE 7x10 tabla n*7.25 
COEFICIENTES DE MOMENTOS 


C A S 0 


NERV 

11 * M/P.s 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

T 

8 

9 

10 

It 

m 

HU 

-4.05 

1.45 

3.68 

3.68 

1.45 

an 


- 

- 

- 

B 

an 

BE 

0.99 

2.02 

2.02 

0.99 


BBB 

- 

- 

- 

c 

-1.66 


0.43 

1.34 

1.34 

0.43 

lilt*! 

s m 

- 

- 

- 

0 

-4;80 

WEE 

0.56 

2.38 


0.56 

£P1Ei 

histo 

- 

- 

- 

I 

-19jt8 

-6.88 

-2.24 

0.68 

2.39 

3.38 

3.88 

3.96 

3.64 

3.06 

0.0 

n 

BUI 


BE 

0.43 

2.97 

4.69 

5.48 

5.35 

4.21 

1.82 

0.0 













A 

-9.71 

-1.73 

0.39 

1.64 

1.64 

0.39 

-1.78 

-9.71 

- 

- 

- 

B 

-8.91 

-3.32 

1.11 

2.99 

2.99 

1.11 

-3.32 

-8.91 

- 

- 

- 

C 

-2.07 

-1.26 

0.66 

1.63 

1.63 

0.66 

-1.26 

-2.07 

- 

- 

- 

D 

-1.12 

-0.64 

0.30 

0.91 

0.91 

0.30 

-0.64 

-1.12 

- 

- 

- 

I 

-1123 

-3.94 

- .73 

1.16 

2.08 

2.36 

2.08 

1.16 

-.73 

-3.94 

-1323 

H 

-1186 

-6.61 

-1.20 

2.07 

3.89 

4.47 

3.89 

2.07 

-1.20 

-6.61 

-1386 

3H 

-3.19 

-2.76 

-.77 

1.18 

2.48 

2.93 

2.48 

1.18 

-.77 

-2.76 

-3.19 
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rr 
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NERVIO TIPICO 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


LOSAS RETICULARES - RETICULO DE 7x10 
COEFICIENTES DE FUERZA CORTANTE 


TABLA N* 7.2 6 


1-2 2-3 


T. 

19 

5. 

95 

2. 

61 

-1 

.01 

1. 

37 

5. 

49 

3. 

24 


7- 8 8-9 9-10 10-11 


-8.7 


0.0 


0.80| 1.01 0.71 


-0.19 


1.14 0.31 -0.31 




-1.371-8.25 
-5.49l-6.06 


3.01-3.24 


A 

6.12 

1.45 

0.51 

0.00 


19 

8.11 

4.08 

1.72 

o.oo 

inmiin 

I 

3.11 

3.82 

1.23 


0 

1.64 

2.32 

1.48 

o.oo 


E 

0.61 

1.15 

0.81 

o.oo 


1 

17.00 

8.38 

4.77 

2.63 

1.52 

0.93 

H 

4.04 

7.53 

5.82 

4.14 

2.60 

1.37 

m 


0.72 

2.31 

2.16 

1.51 

0.65 




-1.801-0.44 




MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


LOSAS RETICULARES- RETICULO DE 7 x 10 TABLA N * 726 
COEFICIENTES DE FUERZA CORTANTE 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIF1CACIONES 


LOSAS RETICULARES- RETICULO DE 7x10 
COEFICIENTES DE FUER2A CORTANTE 


TABLA N 8 7 26 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


LOSAS RETICULARES - RETICULO DE 8 x 8 
COEFICIENTES DE MOMENTOS 


TABLA N 8 7.27 








































































































































































































































MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


LOSAS RETICULARES- RETICULO DE 8 x 8 
COEFICIENTES DE MOMENTOS 

1 T " .. „ U/D r 




TABLA N* 7.27 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 




LOSAS RETICULARES-RETICULO DE 8x 8 


TABLA N*7.28 


COEFICIENTES DE FUERZA CORTANTE 









































































































































































































MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA ED1F1CACIONES 



NERVIO TIPICO 


MANUAL PARA EL PROYECTO OE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFfCACIONES 


LOSAS RETICULARES- RETICULO DE 8 x 9 
COEFICI ENTES DE MOMENTOS 


TABLA N* 7.29 


1 2 


(T) A 0.0 |9.34 


5 6 


12.7712.55 


17.0416.10 


1.72 


2.351 6.65 10.0 


E3 


I 

0.0 

9.10 


0.0 

6.45 

m 

0.0 
... . 

1.05 

13 

0.0 

0.11 


mmmam 


6.731 5.97 3.78 1.00 


1.53 


16.5015.36 


4.01 

6.50 

7.74 

7.74 

6.50 

1.45 

iim 

4.31 

4.31 

3.16 

1 


3.30 

8.77 

9.19 

8.77 

3.30 

1326 

14.94 

1535 

1494 

13.26 

3.28 

5.25 

5.99 

5.25 

3.28 

WRiEira 

3.21 

3111 



11.67 

1234 


0.58 

4.23 

6.41 

7.70 

8.30 


4.41 


10.10 



BSiilSna 




7.18 j0.0 


0.41 0.0 


0.0 


8.76 4.71 | 0.0 
2.41 0.62 


0.29-0.161 0.0 
























































































































































































































































MANUAL PAHA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



TABLA N* 7.29 

LOSAS RETICULARES- RETICULO DE 8 x 9 


COEFICIENTES DE MOMENTOS 





MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



LOSAS RETICULARES - RETICULO DE 8 x 9 


TABLA N s 7.29 


COEFICIENTES DE MOMENTOS 


C A SO 

i_ 


M * M/P.s 

ID 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 



c 

IBS! 

EES 

1.83 

\mm 


3.22 

imi 

iiara 

ISHSS 

|M 

B I 

C 1 

•fl 

! '4 









l 

B 


SH 

2.23 


6.63 

5.65 


I2S 
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C 

ion 

rat^ 1 

0.23 

I2ti 

3.42 

2.63 

Hi 


gfH 

Hi 

















D 



IBKE 

1.00 

1.49 

1.00 

igiHH 

Hgg 

IBKEi 
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\ 

E 

EH 

ran 

1.01 

imBI 



mu 


iraa 
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r 

sm 

SB! 
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IHB1 

gliH 


4.49 
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sm 


-0.17 

HTm 



m 

iran 

4.94 
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III 
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mi 

! PfH 
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>/////////rr 
~ h^T fcl ^ ^ 


« ^ n ph « 

3? 

gWJ] 

EHjy 

HU 


2.95 



rang 

0.72 

0.0 

(6) 

A 

EE 

BISE! 

IE! 

EE 

gcsi 



sin 

ran 
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S ( 

ry//yy//////. 



B 

SSB 

22 

1.83 

EES 


QQ 


-3.89 

S2E 
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* / 

a < 
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tl 
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C 

nn 


0.19 

2.09 

3fH 

2.09 

0.19 

ESS 

he 
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0 

swrrn 


23 

EE 


23 

EE 


gji^j 
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I 


EES 

1.07 

2.24 

2.79 

2.79 

2.24 

1.07 

EESI 

ESI 









I 

BSS3 


1.10 


5.10 

5.10 

3.94 

1.10 

EE 

ssal 

, ; 









c ; 

» ; 
A ' 

_ 

__ 

__ 

_ 

z 
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_ 

I 

-3.41 

-2.86 

-0.25 

1.91 

[HI 


1.91 

BUfll 

BE! 











nr 


BE5I 

FJH 

0.97 

1.89 
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ffiSBSI 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMAOO PARA EDIFICACIONES 

TABLA H* 7.30 

LOSAS RETICULARES - RETICULO DE 8 x 9 
COEFICIENTES DE FUERZA CORTANTE 
































































































































































































































































































MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDtFICACIONES 


LOSAS RETICULARES - RETICULO DE 8x 9 
COEFICIENTES DE FUERZA CORTANTE 


TA8LA N* 7.30 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


LOSAS RETICULARES - RETICULO DE 8x10 
COEFICIENTES DE MOMENTOS 


TABLA N* 7.31 





















































































































































































































































































MANUAL PARA EL RROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EOtFtCAClONES 



LOSAS RETICULARES- RETICULO DE 8 x 10 TABLANS731 
COEFICIENTES DE MOMENTO5 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDiFICACIONES 


LOSAS RETICULARES- RETICULO DE 8 x 10 
COEFICIENTES DE MOMENTOS 


TABLA N*7.31 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA E0IFICACIONES 


LOSAS RETICULARES - RETICULO DE 8x10 
COEFICIENTES DE FUERZA CORTANTE 


TABLA N* 7.32 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



LOSAS RETICULARES - RETICULO DE 8 x 10 
COEFICIENTES DE FUERZA CORTANTE 


TABLA N* 7.32 
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LOSAS RETICULARES- RETICULO DE 8 x 10 
COEFICIENTES DE FUERZA CORTANTE 


TABLA N*7.32 
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PLACAS ARMADAS EN DOS DIRECCIONES ORTOGONALES CON CARGA UNIFORME 

GENERALIDADES 

Las placas rectangulares con relacidn de luz menor a luz mayor comprendlda 
entre 1.00 y 0.50 trabajan muy eficientemente con armadura en dos direccio- 
nes ortogonales, repartiendo la carga hacia vigas perimetrales que, individual - 
mente, resultan de menor dimension que las vigas de soporte de las losas arma - 
das en una direccion. Si aquella relacion es menor de 0.50, casi todo el 
trabajo se realiza en el sentido de la luz corta y no vale la pena armar en 
dos direcciones. 

Construct!vamente las placas armadas en dos direcciones son mas complica- 
das que las de una direccion, pero a pesar de ello, para luces comprendidas 
entre 6 y 10 m pueden resultar bastante apropiadas, tanto en soluciones ma- 
cizas como nervadas, especialmente estas ultimas. Para luces mas pequenas pue^ 
den ser apropiadas las placas macizas armadas en dos direcciones con refuerzo 
const! tufdo por mall a soldada de acero. Esta solucion se presta para el caso 
de losas macizas sobre vigas auxiliares o secundarias. 

MET0D0S DE CALCUL0S 

El estudio exacto de estas placas requiere la integracion de la ecuacidn 
de Lagrange: 



lo cual es sumamente complicado. 

Se han desarrollado diversos metodos aproximados para el calculo de estas 
placas, tales como el de .Marcus - Loser, el de Westergaard, el metodo de las 
lineas de falla de Johansen, etc. Aquf se presentan tablas cuyos valores han 
sido calculados siguiendo una variante del Metodo de Marcus - Loser de acuerdo 
con las formulas que aparecen mas abajo. 
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Coeficientes de momentos en el tramo debidos a carga variable: 

Los coeficientes p de momentos en el tramo debidos a carga variable se 
obtienen promediando los valores de los coeficientes anteriores, obtenidos pa¬ 
ra el caso de continuidad considerado, con los obtenidos para la placa simple- 
mente apoyada {caso 1 de continuidad o vinculacion). 

Coeficientes de momentos en los apoyos debidos a carga total: 
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Los valores de A, B y D dependen de las condiciones de vinculacidn en 
la siguiente forma: 




VALORES DE LAS SOLICITACIONES 

A partir de los coeficientes dados se pueden calcular la reparticion de 
carga y los momentos en la placa por las siguientes expresiones: 


q x = 

Px q 


q y = 

p y q 


M tx = 

p q p l x + v 

n <>2 

"’v ”x 

M ty “ 

P 9 p ty + V 

q L 2 
v y 

M 

ax 

X 


M ay = 

X 
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■f{$ 


TABLAS DE COEFICIENTES 

Los coeficientes p, p, v y A se han tabulado para valores de 1 /L 
comprendidos entre 1.00 y 0.50, considerando los 9 casos de vincula- 
cion o continuidad que se indican en el encabezamiento de cada tabla. 

El empleo de las tablas se ilustra con algunos ejemplos. 
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COERCIENTE DE 
REPARTICION 
DE CARS AS 


COEF1CI ENTES DE MOMENTDS 
EN EL TRAMO 
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0.0364 
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0.0395 


0.0412 


0.0429 


0.0447 


0.0466 
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0.0507 


0.0528 


0.0551 
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0.0650 
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0.0730 
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0.0785 


_ 0.0813 
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0.0940 


POR C AR6A VARIABLE 
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0.0364 


0.0350 


0.0336 


0.0321 
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OGEFICIENTES DE 
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COEFICIENTE DE 
REPARTICION 

COE FIC t ENTES DE MOMENTOS 

EN EL TRAMO 

COERCIENTES DE 

DE CARS* 

POR CAR6A PER MA¬ 
NE NTE 

POR CARSA VARIABLE 

MOMENTD EN APOYOS 

PL 
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0.00 

0.6975 

0.3025 
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0.0459 
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0.0663 
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0.0503 

0.0632 

0.00 
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0.00 
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0.0568 
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0.0576 

0.0536 

0.00 

0.4019 
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0.0180 

0.0554 

0.0177 

0.0602 

0.0502 
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0.3751 

0.6249 

0.0169 

0.0582 

0.0166 

0.0629 

0.0469 
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0.3483 

0.6517 

0.0158 

0.0610 

0.0154 
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0.0148 

0.0639 

0.0143 

0.0684 
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0.7795 
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0.0089 
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RELACION 

COEFICIENTE DE 

R E PART 1C 1 ON 

COEF1CIENTES DE MOMENTOS 

EN EL TRAMO 

COERCIENTES DE 

DE LUCES 

DE CARGAS 

POR CAR6A PER MA- 

NENTE 

POR C ARGA VARIABLE 

MOMENTO 

EN APOYOS 

■e/L 

PL 

P-e 


11 

)>L 

n 

AL 

inn 

1.00 

0.2857 

0.7143 

0.0272 

0.0334 

0.0318 

0.0349 

0.00 

0.0893 

0.98 

0.2695 

0.7305 

0.0258 

0.0345 

0.0304 

0.0362 

0.00 

0.0913 

0.96 

0.2536 

0.7464 

0.0244 

0.0290 

0.0355 

0.0375 

0.00 

0.0933 

0.94 

0.2380 

0.7620 

0.0231 

0.0367 

0.0276 

0.0389 

0.00 

0.0953 

0.92 

0.2227 

0.7773 

0.0217 

0.0378 

0.0262 

0.0403 

0.00 

0.0972 

0.90 

0.2079 

0.7921 

0.0204 

0.0389 

0.0249 

0.0418 

0.00 

0.0990 

0.88 

0.1935 

0.8065 

0.0191 

0.0401 

0.0235 

0.0433 

0.00 

0.1008 

0.86 

0.1795 

0.8205 

0.0179 

0.0413 

0.0222 

0.0449 

0.00 

0.1026 

0.84 

0.1661 

0.8339 

0.0167 

0.0424 

0.0210 

0.0466 

0.00 

0.1042 

0.82 

0.1532 

0.8468 

0.0155 

0.0436 

0.0197 

00482 

n no 

o in^Q 

0.80 

0.1408 

0.8592 

0.0144 

0.0448 

0.0185 

0.0501 

0.00 

0.1074 

0.78 

0.1290 

0.8710 

0.0133 

0.0460 

0.0173 

0.0517 

0.00 

0.1089 

0.76 

0.1177 

0.8823 

0.0122 

0.0472 

0.0161 

0.0535 

0.00 

0.1103 

0.74 

0.1071 

0.8929 

0.0112 

0.0484 

0.0150 

0.0554 

0.00 

0.1116 

0.72 

0.0971 

0.9029 

0.0102 

0.0495 

0.0138 

0.0573 

0.00 

0.1129 

0.70 

0.0876 

0.9124 

0.0093 

0.0507 

0.0128 

Hah 

0.00 

osa 

0.68 

0.0788 

0.9212 

0.0084 

0.0518 

0.0117 

0.0610 

0.00 

0.1152 

0.66 

0.0705 

0.9295 

0.0076 

0.0529 

0.0107 

0.0630 

0.00 

0.1162 

0.64 

0.0629 

0.9371 

0.0069 

0.0540 

0.0098 

0.0649 

0.00 

0.1171 

0.62 

0.0558 

0.9442 

0.0061 

0.0551 

0.0089 

0.0668 

0.00 

0.1180 

0.60 

0.0493 

0.9507 

0.0055 

0.0561 

0.0080 

0.0687 

0.00 


0.58 

0.0433 

0.9567 

0.0048 

0.0571 

0.0072 

0.0706 

0.00 

nasal 

0.56 

0.0378 

0.9622 

0.0043 

0.0581 

0.0064 

0.0724 

0.00 

0.1203 

0.54 

0.0329 

0.9671 

0.0037 

0.0590 

0.0057 

0.0742 

0.00 

0.1209 

0.52 

0.0284 

0.9716 

0.0032 

0.0599 

0.0050 

0.0760 

0.00 

0.1214 

0.50 

0.0244 

0.9756 

0.0028 

0.0607 

0.0044 

0.0777 

0.00 

0.1220 
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COEF1CIEN TES DE MOMENTOS 
EN EL TRAMO 


COERCIENTES DE 
MOMENTO EN APOYOS 


POR CARGA VARIABLE 



0.2906 


0.2702 


0.2502 


0.2307 


0.21IS 


0.7498 


0.7693 


0.7882 


0.0140 


0.0130 


0.0120 


0.0373 


0.0406 


0.0420 


0.0434 


0.0448 


0.0462 


0.0476 


0.0170 


0.0159 


0.0147 


0.0137 


0.0126 



0.0509 


0.0529 


0.0549 


0.0569 


0.0539 


0.0610 [ 0.0199 


0.0630 0.0180 


0.0338 


0.0313 


0.0288 


0.0265 


0.0242 


0.0220 


0.0651 


0.0671 


0.0691 


0.0711 


0.0730 


0.0749 


0.0767 


0.0161 


0.0143 


0.0127 


0.0112 


0.0098 


0.0085 


0.0074 



0.1089 


0.1107 


0.1123 


0.1138 


0.1152 


0.1165 


0.1176 



TOT 
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TABLA N* 7. 37 


0.0325 


0.0287 


0.0253 


0.9675 


0.9713 


0.0193 0.9807 
0.0167 0.9833 
0.0144 0.9856 


CASO 


COEnClENTES DE MOMENTOS 
EN EL TRAMO 


POR CAR6A PERM Ar- 
NENTE 


0.0267 


0.0273 


0.0278 


0.0284 


0.0222 


0.0295 


0.0301 


0.0306 


0.0312 


0.0317 


0.0322 


0.0327 


0.0332 


0.0337 


0.0342 


0.0346 


0.0351 


0.0043 I 0.0355 


0.0038 


0.0034 


0.9779 0.0026 


0.0023 

0.0020 


0.0359 


0.0363 


0.0367 

0.0370 

0.0374 

0.0377 



0.0135 


0.0126 


0.0117 


0.0108 



0.0558 


0.0075 0.0574 


0.0068 0.0590 
0.0061 0.0605 


0.0374 0.0540 
0.0377 0.0048 
0.0381 0.0042 


0.0384 


0.0621 

0.0636 

0.0650 

0.0665 


0.0806 


0.0809 


0.0812 

0.0815 

0,0817 

0-0819 

0.0821 

0.0823 
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COEFICIENTE DE 

REPARUCION 

COEFICIENTES DE MOMENTOS 

EN EL TRAMO 

COEFCIENTES DE 

DE CARSAS 

POR CARS A PERMA¬ 
NENTS 

POR CARSA VARIABLE 

MOMENTO 

EN APOYOt 

■e/L 

P L p* 

PL 

P-f 

PL 

)>* 

XL 

A* 

1.00 

0.8333 

0.1667 

0.0267 

0.0179 

0.0316 

0.0272 

0.0694 

0.00 

0.98 

0.8218 

0.1782 

0.0261 

0.0191 

0.0306 

0.0285 

0.0685 

0.00 

0.96 

0.8094 

0.1906 

0.0255 

0.0203 

0.0295 

0.0299 

0.0674 

0.00 

0.94 

0.7961 

0.2039 

0.0249 

0.0217 

0.0285 

0.0314 

0.0663 

0.00 

0.92 

0.7818 

0.2182 

0.0242 

0.0231 

0.0275 

0.0330 

0.0651 

0.00 

0.90 

0.7664 

0.2336 

0.0235 

0.0246 

0.0264 

0.0346 

0.0638 

0.00 

0.88 

0.7499 

0.2501 

0.0228 

0.0262 

0.0254 

0.0364 

0.0625 

0.00 

0.86 

0.7323 

0.2677 

0.0221 

0.0279 

0.0244 

0.0383 

0.0610 

0.00 

0.84 

0.7134 

0.2866 

0.0214 

0.0298 

0.0233 

0.0402 

0.0594 

0.00 

0.82 

0.6933 

0.3067 

0.0206 

0.0317 

0.0223 

0.0423 

0.0578 

0.00 

0.80 

0.6719 

0.3281 

0.0198 

0.0338 

0.0212 

0.0445 

0.0560 

0.00 

0.78 

0.6492 

0.3508 

_ 0.0190 

0.0360 

0.0202 

0.0468 

0.0541 

0.00 

0.76 

0.6252 

0.3748 

0.0182 

0.0384 

0.0191 

0.0491 

0.0521 

0.00 

0.74 

0.6000 

0.4000 

0.0174 

0.0409 

0.0181 

0.0516 

0.0500 

0.00 

0.72 

0.5733 

0.4267 

0.0166 

0.0435 

0.0170 

0.0542 

0.0478 

0.00 

0.70 

0.5456 

0.4544 

0.0157 

0.0463 

0.0160 

0.0569 

0.0454 

0.00 

0.68 

0.5167 

0.4833 

0.0148 

0.0492 

0.0149 

0.0597 

0.04 30 

0.00 

0.66 

0.4868 

0.5132 

0.0140 

0.0522 

0.0139 

0.0626 

0.0406 

0.00 

0.64 

0.4562 

0.5438 

0.0131 

0.0554 

0.0129 

0.0655 

0.0380 

0.00 

0.62 

0.4249 

0.5751 

0.0123 

0.0586 

0.0119 

0.0686 

0.0354 

0.00 

0.60 

0.3932 

0.6068 

0.0114 

0.0620 

0.0110 

0.0716 

0.0328 

0.00 

0.58 

0.3614 

0.6386 

0.0106 

0.0655 

0.0100 

0.0743 

0.0301 

0.00 

0.56 

0.3296 

0.6704 

0.0097 

0.0691 

0.0091 

0.0779 

0.0275 

0.00 

0.54 

0.2983 

0.7017 

0.0089 

0.0727 

0.0083 

0.0811 

0.0249 

0.00 

0.52 

0.2677 

0.7323 

0.0081 

0.0764 

0.0074 

0.0842 

0.0223 

0.00 

0.50 

0.2381 

0.7619 

0.0073 

0.0801 

0.0066 

0.0873 

0.0198 

0.00 



























































































































































































































































































































































































































MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



RELACION 
DE LUCES 


COEFtClENTE DE 
REPARTICION 
DE CARCAS 


COEFIClENTES 
E N 


DE MOMENTOS 
EL TRAMO 


COEFIClENTES DE 
MOMENTO EN APOYOS 


POR CARGA PERMANENTE POR CARGA VARIABLE 


1.00 

0.3330 

0.6667 

0.0198 

0.0226 

0.0281 

0.0295 

0.0417 

0.0555 

0.98 

0.3156 

0.6844 

0.0188 

0.0233 

0.0269 

0.0306 

0.0395 

0.0570 

0.96 

0.2981 

0.7019 

0.0173 

0.0240 

0.0257 

0.0318 

0.0373 

0.0585 

K11I9 

0.2808 

0.7192 

0.0168 

0.0247 

0.0245 

0.0329 

0.0351 

0.0599 

urn 

0.2637 

0.7363 

0.0158 

0.0254 

0.0233 

0.0341 

0.0330 

0.0613 

0.90 

0.2470 

0.7530 

beei 

0.0261 


0.0354 

0.0309 

0.0627 

0.88 

0.2307 

0.7693 


0.0268 


0.0367 

0.0288 

0.0641 

0.86 

0.2148 

0.7852 

0.0130 

0.0275 

0.0198 

0.0380 

0.0268 

0.0654 

0.84 

0.1993 

0.8007 

0.0122 

0.0281 

0.0137 

0.0394 

0.0249 

0.0667 

0.82 

0.1844 

0.8156 

0.0113 

0.0288 

0.0176 

0.0408 

0.0230 


0.80 

0.1700 

0.8300 

0.0105 

0.0295 

0.0165 

0.0423 

0.0212 


0.78 

0.1562 

0.8438 

0.0099 

0.0302 

0.0155 

0.0438 

0.0195 

0.0703 

0.76 

0.1430 

0.8570 

0.0089 

0.0308 

0.0144 

0.0454 

0.0179 

0.0714 

0.74 

0.1304 

0.8696 

0.0081 

0.0315 

0.0134 

0.0469 

0.0163 

0.0724 

0.72 

0.1185 

0.8315 

0.0074 

0.0321 

0.0124 

0.0485 

0.0148 

0.0734 

0.70 

0.1072 

0.8928 

0.0068 

0.0327 

0.0115 

0.0501 

0.0134 

0.0744 

0.68 

0.0966 

0.9034 

0.0061 

0.0333 

0.0106 

0.0518 

0.0121 

0.0753 

0.66 

0.0867 

0.9133 

0.0055 

0.0339 

0.0097 

0.0534 

0.0108 

0.0761 

0.64 

0.0774 

0.9226 

0.0050 

0.0344 

0.0083 

0.0551 

0.0097 

0.0769 

0.62 

0.0688 

0.9312 

0.0044 

0.0350 

0.0080 

0.0567 

0.0086 

0.0776 

0.60 

0.0609 

0.9391 

0.0039 

0.0355 

0.0072 

0.0584 

0.0076 

0.0782 

0.58 

0.0536 

0.9464 

0.0035 

0.0360 

0.0065 

0.0600 

0.0067 

0.0788 

0.56 

0.0469 

0.9531 

0.0031 

0.0364 

0.0058 

0.0616 

0.0059 

0.0794 

0.54 

0.0408 

0.9592 

0.0027 

0.0369 

0.0051 

0.0631 

0.0051 


0.52 

0.0353 

0.9647 

0.0023 

0.0373 

0.0045 

0.0647 

0.0044 

ESI 

0.50 

0.0303 

0.9697 

0.0020 

0.0377 

0.0040 

0.0661 

0.0038 

0.4800 



COEFICIENTE DE 
RELACION REPARTICION 

DE LUCES DE CARGAS 


P* 


0.6670 I 0.3330 


0.6485 0.3515 


0.6295 0.3705 


0.6096 0.3904 


0.5889 0.4111 


COEFIClENTES DE MOMENTOS 
EN EL TRAMO 


COEF.CIENTES OE 
MOMENTO EN APOYOS 


1 

.00 

0 

98 

0 

96 

0 

94 

0 

92 

0 

90 

0 

88 


POR CARGA PERMA- 
NENTE _ 

~^TT- 


0.0193 


0.0208 


0.0219 


0.0230 


0.0242 


POR CARGA VARIABLE 


0.5675 0.4325 


0.5453 | 0.4547 


0.0226 


0.0220 


0.0213 


0.0205 


0.0198 


0.0191 


0.0183 


IE£££9!!)!fnsilSI!ffm 

0.4989 

0.5011 

0.0167 

0.4749 

0.5251 

0.0159 

0.4503 

0.5497 

0.0151 

0.4254 

0.5746 

0.0143 

0.4002 

0.5993 

0.0135 

0.3749 

0.6251 

0.0127 

0.3496 

0.6504 

0.0118 

0.3244 

0.6756 

0.0110 

0.2995 

0.7005 

0.0102 

0.2751 

0.7249 

[ 0.0095 

0.2512 

0.7483 

0.0087 

0.2281 

0.7719 

0.0079 

0.2058 

0.7942 

0.0072 

0.1846 

0.8154 

0.0065 

0.1644 

0.8356 

0.0059 

0.1453 

0.8547 


0.1276 

0.8724 

0.0046 

0.1111 

0.8889 

0.0041 


0.0254 


0.0267 


0.0280 


0.0294 


0.0308 


0.0323 


0.0338 


0.0353 


0.0369 


0.0385 


0.0401 


0.0418 


0.0434 


0.0451 


0.0467 


0.0483 


0.0500 


0.0515 


0.0531 


0.0545 


0.0560 



0.0295 


0.0285 


0.0274 


0.0263 


0.0253 


0.0242 


0.0231 


0.0220 


0.0210 


0.0199 


0.0188 


0.0178 


0.0167 


0.0157 


0.0147 


0.0136 


0.0126 


0.0117 


0.0107 


0.0098 


0.0089 


0.0080 


0.0072 


0.0064 


0.0057 


0.0050 


0.0281 


0.0294 


0.0307 


0.0321 


0.0335 


0.0351 


0.0366 


0.0383 


0 0418 


0.0437 


0.0456 


0.0476 


0.0496 


0.0517 


■ 0.0539 


0.0560 


0.0582 


0.0604 


0.0626 


0.0648 


0.0670 


0.0691 


0.0712 


0.0,733 


0.0753 


0.0555 


0.0540 


0.0524 


0.0508 


0.0491 


0.0473 


0.0454 


0.0435 


0.0416 


0.0375 


0.0354 


0.0333 


0.0312 


0.0291 


0.0270 


0.0250 


0.0229 


0.0209 


0.0190 


0.0171 


0.0154 


0.0137 


0.0121 


0.0106 


0.0093 


0.0514 


0.0541 


0.0568 


0.0597 


0.0687 


0.071 


0.0750 


0.0731 


0.0813 


0.0844 


0.0876 


0.0906 


0.0936 


0.0965 


0.0993 


0.1019 


0.1045 


0.1068 


0.1091 


0.1111 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



L 



CASO ( 9 ) 


RELACION 

DE LUCES 

COERCIENTE DE 

REPARTICtON 

DE CARSAS 

COEFICIENTES DE MOMENT OS 

EN EL TRAMO 

C0EFIC1EN1ES DE 

MOMENTO EN APOYOS 

POR CARS A PERMA- 

NENTE 

POR C ARC A VARIABLE 

-P/L 

PL 

p£ 

e«- 

e-f 

PLI 

n 

AL 

x-c 

1.00 

0.5000 

0.5000 

0.0180 

0.0180 

0.0272 

0.0272 

0.0417 

0.0417 

0.98 

0.4798 

0.5202 

0.0172 

0.0187 

0.0261 

0.0283 

0.0400 

0.0433 

0.96 

0.4593 

0.5407 

0.0165 

0.0194 

0.0250 

0.0295 

0.0383 

0.0450 

0.94 

0.4384 

0.5616 

0.0158 

0.0202 

0.0239 

0.0307 

0.0365 

0.0468 

0.92 

0.4174 

0.5826 

0.0150 

0.0210 

0.0229 

0.0319 

0.0348 

0.0485 

0.90 

0.3962 

0.6038 

0.0143 

0.0218 

0.0218 

0.0332 

0.0330 

0.0503 

0.88 

0.3749 

0.6251 

0.0135 

0.0226 

0.0207 

0.0346 

0.0312 

0.0521 

0.86 

0.3536 

0.6454 

0.0128 

0.0234 

0.0197 

0.0360 

0.0295 

0.0538 

0.34 

0.3324 

0.6676 

0.0120 

0.0242 

0.0186 

0.0374 

0.0277 

0.0556 

0.32 

0.3114 

0.6886 

0.0113 

0.0250 

0.0176 

0.0389 

0.0259 

0.0574 

0.80 

0.2906 

0.7094 

0.0106 

0.0258 

0.0166 

0.0405 

0.0242 

0.0591 

0.78 

0.2702 

0.7298 

0.0099 

0.0267 

0.0156 

0.0421 

0.0225 

0.0608 

0.76 

0.2502 

0.7498 

0.0092 

0.0275 

0.0146 

0.0437 

0.0208 

0.0625 

0.74 

0.2307 

0.7693 

0.0085 

0.0283 

0.0136 

0.0454 

0.0192 

0.0641 

0.72 

0.2118 

0.7882 

0.0078 

0.0291 

0.0126 

0.0470 

0.0176 

0.0657 

0.70 

0.1936 

0.8064 

0.0072 

0.0299 

0.0117 

0.0483 

0.0161 

0.0672 

0.68 

0.1762 

0.8238 

0.0066 

0.0307 

0.0108 

0.0505 

0.0147 

0.0686 

0.66 

0.1535 

0.8405 

0.0060 

0.0315 

0.0099 

0.0522 

0.0133 

0.0700 

0.64 

0.1437 

0.8563 

0.0054 

0.0322 

0.0091 

0.0540 

0.0120 

0.0713 

0.62 

0.1287 

0.8713 

0.0049 

0.0329 

0.0082 

0.0557 

0.0107 

0.0726 

0.60 

0.1147 

0.8853 

0.0044 

0.0336 

0.0074 

0.0574 

0.0096 

0.0737 

0.58 

0.1017 

0.8983 

0.0039 

0.0343 

0.0067 

0.0592 

0.0085 

0.0748 

0.56 

0.0895 

0.9105 

0.0034 

0.0350 

0.0060 

0.0608 

0.0075 

0.0758 

0.54 

0.0784 

0.9216 

0.0030 

0.0356 

0.0053 

0.0625 

0.0065 

0.0768 

0.52 

0.0681 

0.9319 

0.0026 

0.0361 

0.0047 

0.0641 

0.0057 

0.0776 

0.50 

0.0588 

0.9412 

0.0023 

0.0367 

0.0041 

0.0656 

0.0049 

0.0784 


A/2 DAS' AJ QOS Q//?JE<zrc:/Q aJ jP .S 

DAT OS '■ 

f - 4. OO mis. 

L - -5. 00 mis. 
aJ p * 800 kjm * 

UJ V - Zook/m* 
uJ t s Vooo kjm *■ 


\ 


////////// // /////// /, / 


V777777777777777777 


D£ TM /o/AJA A? • 

roomer*) j-oS £/J ad 7~/GA at 7C5 y mO/nEt) Tos as<J pl APoyo 
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CATo Z>* (J) 
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\ZALO/Z DA r t^/z - 0.80 y SA CALCDLA/U LOS VALO/t* TS Los 

frjom JEDToS SJiSOA) LAS POPP7ELAS /DD/cADAS *TO PA TP K TO 
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S .00 
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M Arayo ~ ' r ' L * ^ ~ O. OZ68 x tOOO x £ ^ - 6 M. nr/-. 
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moro&AJTo jS'aJ js-l r/s a mo * 

M - pL X aJp x L Z + V L X UJ V * L z 

f> L - o. or os 
V l - o. otes 

M raA „ 0 = o. of os XT Boo X 3 Z 4- O.o/GSx 200 x3 Z =. ?9^.5 „t 


^J£k)T/00 C 0/9 TO: 



frjomiSAiTo js.O js~2. a po yo •• 

f X ul t X e* 1 O.OG&U x Zoo *%** 2o9> *3 K- 
o.oes/x 

mOrOJZAJTO £-jU £-L T/9A /rtO t 

My/nmo * ft * uJ p x f Z + y < xtU* r 

ft - O.OT9& 

i t = 0.03&0 

m r**rrxj 0- OZ9SX Soox 4* + O. o38o* Zoo *4 3 - 499. To JC. 
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ASPECTOS GENERALES 

Este tipo de placas se presenta principalmente en el caso de estructuras 
con voladizos a lo largo de cuyo extremo se presenta un borde libre de la 
piaca. 

En las tablas se dan valores para el calculo de los momentos producidos 
en diversas secciones por una carga uniformemente repartida. 

FORMULAS PARA EL CALCULO 

Se dan coeficientes para calcular los momentos aplicandose las siguien- 
tes expresiones: 

Momentos en Tramos: 

M = m q £ 2 

x x y 

M = m q £ 2 

y y y 

Momentos en Apoyos: 

M = m q £ 2 

x x M x 

M = m q £ 2 

y y x 

Se consideran cuatro casos de vinculacion, a saber: 

Caso 1 : Apoyo simple en 3 lados y un borde libre. 

Caso 2 : Dos bordes con apoyo simple, un borde empotrado y un borde 
1ibre. 

Caso 3 : Un borde con apoyo simple, dos bordes empotrados y un borde 
libre. 

Caso 4 : Tres bordes empotrados y un borde libre. 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


CALCULO DE MOMENTOS 
CARGA UNIFORME 


'TABLA N2 7.42 


CALCULO DE MOMENTOS 
CARGA UNIFORME 


# 


TABLA NS 7.43 



• A f B 


Max s *n ax^L y 2 
May * m A Y^Ly2 
M 0 y ' m B Yt^ Ly2 




C w A TB 


Max = ax«*> L y 2 

M ay * m AY u) L y 2 

M B y * m BY u> Ly 2 


L x 

L y 

m AX 

m ay 

m B Y 

-j 

0.30 

0.0082 

0. 0 1 31 

0. 0256 

0.40 

0.0126 

0. 02 20 

0. 0415 

0.50 

0.0161 

0.0317 

0. 0575 

0.60 

0.0184 

0.04 13 

0. 0724 

0.70 

0. 0198 

0. 0505 

0. 0848 

0. 80 

0. 0207 

0. 0580 

0.0922 

0.90 

0. 0202 

0. 0669 

0. 1037 

1 .00 

0. 0195 

0.0735 

0. 1108 

1 .20 

0.0179 

0.0856 

0. 12 01 

1 .50 

0.0142 

0.0971 

0. 1264 

2.00 

0. 0088 

0. 110 1 

0.13 16 


m AX 

m AY 

m BY 

m CX 


0. 30 

- 0. 0069 

0. 40 

- 0.0056 

0. 50 

- 0.0031 

0. 60 

0.0011 

0. 70 

0. 0053 

0.80 

0. 0090 

0.90 

0. 0120 

1.00 

0. 0144 

1 . 20 

0.0171 

1 . 50 

0. 0164 

■ 

2.00 

0.0119 


0 . 0017 


0.0056 


0. Oil I 
0.0182 


0. 0261 
0.0353 


0.0436 


0.0514 


0.0654 
0. 0825 


0.1013 


0.0056 


0. 0153 


O. 0288 


0. 0436 


0. 05 94 


0.0736 


0. 0858 


0.0955 


0. 1098 


0.1229 


0. 1308 


- 0.4308 


- 0. 3687 


- 0.3091 


- 0.2513 


0.2066 
0.1702 


- 0.1416 


- 0. II 82 


- 0. 0845 


- 0.05 48 


- 0.0312 
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© 

CALCULO DE MOMENTOS 
CARGA UNIFORME 

* m ax»J l y 2 

* m AY uJ Ly 2 

* m gy lJ L y 2 

* m CY ui Lx 2 

* m DY uJ Lx 2 

Lx I 


Ly 


. ///////(///TTZA 


• A 


7777777 ^ 77777 ^ 


M AX 
May 
M by 
M C y 

M OY 


TABU N* 7. 44 



Lx 

Ly 

m ax 

01 AY 

m by 

m C Y 

m DY 

0. 30 

0.00 77 

0. 0 11 7 

0.0230 

- 0.0693 

- 0. 0693 

0.40 

0.0090 

0.0171 

0.0307 

- 0.0782 

- 0. 0782 

0. 50 

0.00 98 

0. 0217 

0. 0361 

- 0.08 46 

- 0. 0846 

0.60 

0.0104 

0.0251 

0.0403 

- 0.0852 

- 0. 0852 

0. 70 

0.0103 

0. 0284 

0.0426 

- 0.0854 

- 0. 0854 

0.80 

0. 0096 

0.0315 

0.0438 

- 0.0853 

- 0. 0853 

0.90 

0.0086 

0. 0336 

0.0442 

- 0. 0850 

- 0.0850 

1 .00 

0.0073 

0. 0351 

0. 0445 

- 0.0848 

- 0.0848 

1 . 20 

0. 0055 

0.0378 

0.0447 

- 0. 0846 

- 0.0846 

1 . 50 

0.0033 

0. 0403 

0.0449 

- 0. 0845 

- 0.0845 

2.00 

0. 0011 

0. 0415 

0.0450 

- 0.0845 

- 0.0845 
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TABLA N?7. 45 

© 

CALCULO DE MOMENTOS 
CARGA UNIFORME 


Ly 


li 


y////////////////// 


C E 

• A 


A 


777% 


C E 

7777 /}///////# 


♦ B 


L x 


Max = m axll) L y 2 
May = m ay uJ L y 2 
M by = ro by L y 2 
M CY - m CY uj Lx 2 
Mqx = m ox Lx 2 
Mey = m ey L x 2 


L x 

Ly 

m ax 

m AY 

by 

m cy 

m OX 

m EY 

0. 30 

- 0.0048 

0.0026 

0.0078 

- 

0.01 31 

- 0.3833 

- 0.0333 

0. 40 

-0.0014 

0.0070 

0.0173 

- 

0.0242 

- 0. 2783 

-0.0545 

0.50 

0.0015 

0.0118 

0.0268 

- 

0.0335 

- 0.2004 

- 0. 0709 

0.60 

0.0044 

0.0170 

0.0333 

- 

0.0416 

- 0.1476 

- 0.0798 

0.70 

0.0062 

0.0208 

0.0384 

- 

0. 0493 

- 0.1106 

- 0.0837 

0.80 

0.0076 

0.0236 

0.0413 

- 

0. 0561 

- 0.0865 

- 0.0848 

0.90 

0.0087 

0.0257 

0.0426 

- 

0.0616 

- 0.0691 

-0.0850 

1 00 

0.0084 

0.0275 

0.0435 

- 

0. 0664 

-0.0559 

- 0.0851 

1.20 

0.0077 

0.0316 

0.0443 

- 

0.0734 

- 0.03 87 

- 0.0848 

1.50 

0.0052 

0.0362 

0.0449 

- 

0.0793 

- 0.0248 

- 0.0846 

2.00 

0.0025 

0.0402 

0.0450 

- 

0.0830 

- 0.0139 

- 0.0845 








MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



CALCULO DE MOMENTOS 
CAR6A UNIFORME 



TABLA N2 7.46 





M AX = 0.0081 oJ L 2 
M AY = 0.0078 uJ L 2 
M b =-0.0I80uJ L 2 ( refuerzo 

PERPENDICULAR AL BORDE) 
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ASPECTOS GENERALES 

Las placas circulares y anulares se emplean principalmente en estanques, 
marquesinas, silos, fundaciones de maquinas, etc.. En las paginas siguientes 
se dan coeficientes numericos que facilitan el calculo de las solicitaciones 
en dichas placas para diversas condiciones de borde y para distintos casos de 
carga. 

Con esos coeficientes dados se pueden calcular los momentos radiales, los 
momentos tangenciales y las fuerzas cortantes en puntos de la placa indicados 
en los respectivos graficos. 

HIPOTESIS Y METODOS DE CALCULO 

Para la determinacion de los coeficientes se ha seguido el metodo de 
Worsch y se ha usado un valor de 1/6 para el coeficiente de Poisson. Las 

expresiones matematicas requeridas para el calculo de esos coeficientes se 

indican en las paginas que siguen a las tablas. 

NOTAC ION 

Se emplea la siguiente notacion: 

R = radio de 1 a losa 

C l’ C 2’ C 3’ C 4’ C 5’ C 6 = coefl ' c ientes para el calculo de las solicita - 

ciones. Sus valores se indican en las paginas 
correspondientes. 

= momento radial 

1^. = momento tangencial 

V = fuerza cortante 

P = carga puntual (kilos). Para el calculo se ha supuesto que se 
aplica sobre un area de: 0.10 R 

w = carga repartida 

p = carga repartida a lo largo de una circunferencia. 
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■fb 

TABLA N* 7.47 

LOSAS CIRCULARES CON BORDE EMPOTRADO 

(l) CARGA UNI FOR ME 

M ra = “0,040 TTu/R 2 M RB = 0,023 TM R 2 
M TA * - 0,007 TM R 2 M tb = 0,023 TTulR 2 

V A = 0,159 TTu/R V B =0 

(jf) CARGA PUNTUAL EN EL CENTRO 

m ra “ * 0,080 P M rb = 0,278 P 

M TA =-0,013 P M TB » 0,278 P 

V A = 0,159 P/R V B = 3,183 P/R 

( 3 ) CARGA TRIANGULAR 

M ra =-0,019 IT-iR 2 M rb = 0,015 ITu/R 2 
R_L M TA =-0,003Tt-V R 2 M TB *0,015Tr«IR 2 

V A « 0,053TT«/ R V B =0 





411 


MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



TABLA N* 7.48 



CARGA UNIFORME PARCIAL 



oL 

0,10 0,20 

0,30 

0,40 

0,50 

0,60 

0,70 0,80 

0,90 

C 1 

0,0025 0,0090 

0,0215 

0,0368 

0,0547 

0,0738 

0,0925 0,1088 

0,1205 

C 2 * C4 

0,0067 0,0189 

0,0322 

0,0446 

0,0551 

0,0631 

0,0685 0,0715 

0, 0727 

C 3 

0,0004 0,0015 

0,0036 

0,0061 

0,0091 

0, 0123 

0,0134 0,0181 

0, 0201 

C 5 

0,0050 0,0200 

0,0450 

0,0800 

0, 1250 

0,1800 

0,2430 0,3200 

0, 4050 

C 6 

0,0500 0,1000 

0, 1500 

0,2000 

0,2500 

0.3000 

0,3300 0,4000 

0,4300 
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(X 

0,10 0,20 

0,30 0,40 

0,50 

0, 60 

0,70 0,80 

0,90 

C 1 

0, 0500 O, 0960 

0,1370 1680 

0,1880 

- i 

0,1920 

0,1790 0,1440 

0,0860 

C 2 ■ C4 

0,1050 0,1320 

0,1310 0,1160 

0,0930 

0,0670 

0,0310 0,0200 

0,0050 

C 3 

0, 0830 0, 0800 

0,0760 0,0700 

0,0630 

0,0530 

0,0430 0,0300 

0,0160 


! 

j 

\ 
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TABLA N2 7.50 



Mra=“C1 PR Mrs* M Red 3 C2 PR M RC i * C 3 PR 

m TA=“C4 PR M tb * M TCd * C5 PR M TCj = C6 PR 
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TABLA N* 7.51 

7) LOSAS CIRCULARES CON BORDE SIMPLEMENTE APOYADO 


© 


CARGA UNIFORME 


uJ 




M 


RA 


M ta * 0.03371^ R 2 
V. « 0,159 TTu/ R 


© 


CARGA PUNTUAL EN EL CENTRO 




1 


M RA * 0 
M TA = 0,066 P 

V A = 0,159 P/R 


CARGA TRIANGULAR 




+ 


Mra * 0 

m TA = 0,015 'ttwr 2 

V A - 0,053 TTo/R 


(lO) MOMENTO APLICADO EN APOYOS 

_ M M _ 

(*-o 


Mr * M j « M 
EN TODA LA LOS A 


M RB * 0,0631T*R 2 
m tb •o,063'rr-/R 2 


M RB >0,358 P 
M tb = 0,358 P 
V B « 3,183 P/R 


M rb « 0,034TT«>R 2 
M y B * 0,034’TTa^R 2 
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■fi$ 


TABLA N« 7. 52 


© 


CARGA UNIFORME PARCIAL 


aJ 



Mra “ 0 


M ta « C2«JR 2 
V A «C4<JR 


Mpg * Cl uJ R< 


M tb » C3 OJ R 2 


V B * 0 V r « C5«*>R 



0,10 

0,20 

0,30 

0,40 

0,50 

0,60 

0,70 

0,80 

0,90 

Cl «C3 

0,0092 

0, 0287 

0,0537 

0,0814 

0,1098 

0, (369 

0, 16 10 

0, 1803 

0,1932 

C 2 

0, 0021 

0,0082 

0,0179 

0,0307 

0,0456 

0,0615 

0, 0771 

0, 0907 

0,1004 

C 4 

0,0050 

0, 0200 

0,0450 

0,0800 

0,1250 

0, 1800 

0,2450 

0, 3200 

0, 4050 

C 5 

0,0500 

0, 1000 

0, 1500 

0,2000 

0,2500 

0, 3OCX) 

0, 3500 

0, 4000 

0, 4500 


416 


417 












c < 

0,10 

0,20 

0,30 

0,40 

0,50 

0 , 60 

0,70 

0,80 

0,90 

Cl « C 3 

0,15 49 

0 , 2278 

0 , 2676 

0,2838 

0,2800 

0 , 2588 

0,2200 

0,1641 

0,0909 

C 2 

0 , 4130 

0 , 4000 

0,3790 

0,3500 

0,3130 

0,2670 

0,2130 

0 , 1500 

0,0790 
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4U 


TABLA N 8 7 . 54 


MOMENTOS A LO LARGO DE UNA CIRCUNFERENCIA 

M m 

B~(~^ & 

4 ^- 


M ra * 0 
M TA « C 3 M 
V* * o 


M RB “ M Rcd sClM M RCi = - C 2 M 

M TB * M TCd * C 4 M M TC j = C 5 M 


0,10 

0,20 


0,40 


0,5875 

0,6000 

0,6200 

0,6500 

A 6875 

0,4125 

0,4000 

0,3792 

0,3500 

0,3125 

0,0083 

0,0333 

0,0750 

0,1333 

0,2083 

0,4208 

0,4333 

0,4542 

0,4833 

0,5208 




0,90 

0,7875 

0,8500 

0,9200 

0,2125 

0 , 1500 

0,0792 

0,4083 

0,5333 

0,6750 

A 6208 

0,6833 

0.7542 


Hiy 
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TABLA N2 7. 55 


@ LOSAS ANULARES CON BORDE EXTERNO EMPOTRADO 


CARGA UNIFORME _ 
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TABLA N fi 7.56 


(lS) CARGA REPARTIDA A LO LARGO ! 

DE UNA CIRCUNFERENClA _ * 




M 




M RA = ~ C 1 M 
M ta « C 2 M 


m rb = ~ M 
Mtb s C3 M 
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TABLA N« 7.58 

LOSAS ANULARES CON BORDE INTERNO EMPOTRADO 

CAR6A UNIFORME- 



L_ 

B A 

4 

at R 

r j 



M R a = -C1 uJ R‘ 
M TA =- CZuJ R ! 

V A ■ C4uj R 


M RB « 0 
M Te *-C3 ^ R ! 
V B « 0 


2,70 

2,60 

2,50 

2,40 

2,30 

2,20 

2,10 

2,3065 

2 , 0)49 

1,7452 

m 

1,2697 

1,0632 

0,8769 

0,3844 

0,3358 

0,2909 

0,2495 

0 . 2 M 6 

0,1772 

0,1461 

0,3017 

0,2629 

0,2267 

0,1932 

0,1624 

0,1343 

0,1090 

3 , 1450 

2,88 00 

2,6250 

2,3800 

2,1450 

1,9200 

1,7050 


CxC 

2,00 

Cl 

0,7103 

C 2 

0 , 1184 

C 3 

0,0864 


1,80 

1.70 

0 , 4347 

0,3244 

0,0724 

0,0541 

0,0495 

0,0352 

1,1200 

0,9450 


1,50 

1,40 

1,30 

ID 

0,0965 

0,0523 

0,0260 

0,0161 

0,0087 

0,0145 

0,0079 

0,0036 

0,625 0 

0,4800 

0,3450 


0,0302 
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TABLA N2 7. 59 



CARGA REPARTIDA A LO LARGO DE LA 
CIRCUNFERENCIA DE BORDE _ 



3,00 

2,90 

3,9400 

3,6900 

0,6600 

0,6100 

m 

0,7000 


2,00 

1,90 

1,6300 

1,4300 

0,2700 

0,2400 

0,2900 

0,2400 


2,5000 2.2700 


1,50 1,40 1,30 1,20 1,10 


Cl 1,6300 1,4300 1,2300 1,0400 0,8600 0,6900 0,5200 0,3700 0,2300 0,1100 


0,0900 0,0600 
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TABLA N2 7.60 


MOMENTO APLICADO ENEL EXTREMO LIBRE _ 


c < 

3,00 

2,90 

Cl 

1 , 5882 

1,5801 

C 

2 

0,2647 

0,2633 

c 

3 

0,8529 

0,8434 


2,60 

2,50 

2,40 

1,5505 

1,5385 

1,5252 

0,2584 

0,2564 

0,2542 

0,8089 

017949 

0.7793 


2,00 

1,90 

1,80 

1,70 

1,4545 

1,4311 

1,4046 

1,3746 

0,2424 

0,2385 

0 , 234 ! 

0,2291 

0,6970 

0,6696 

0,6387 

0,6036 


1, 50 

1,40 

1,30 

1,3012 

1,2564 

1,2050 

0,2169 

0,2094 

0,2008 

0,5181 

0,4658 

0,4058 


2,20 

2,10 

1,4938 

1,4753 

0,2490 

0,2459 

0,7428 

0.7212 


1,20 

1,10 

m 

1 , 0780 

0,1910 

0,1797 

0,3369 

0.2576 
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C ASO 


, jZ / 5 + 7 + 28 * z In. <x 

k ' (~- 5 T? *2 - 


Cl * 4- ( 1 + k, - 2 oL z ) 

O 


C 2 * ~ ( 1 + kj - 2 c* 2 ) 

C3 a i 6 [«- a - 7 n-k,)- 

C4= (* 2 - 1 ) 


- 28 rf 2 


In. <>< J 


CASO 


. p ( 2 / 

k2 =- ( 


28 * 2 \ 

19 + - 5 - In. <* j 

1 -«< z 


* - g * + 1 ) 


C1 = *§6 [j 9 ( 1 “ P Z > + 6 k 2 ( 1 ) + 28 In. yO^| 

C2 = T [-f{ 1 - 2 * 2 } +k 2 ] 

C3 * ^ |^19-29 c * 2 + 6 k 2 (l + -L ) + 28* 2 ln.PtJ 


C4 - y ( 1 - * 2 ) 
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CARGA REPARTIDA A LO LARGO 
DE UNA CIRCUNFERENCIA . 


1 I 


TABLA 7.62 


A - C2 P R 2 


m rb » 0 

M TB * C3 P R 3 


M RC = C 1 PR 4 


e< 

m 

0,20 

0,30 

0,40 

0,50 

0,60 

0,70 

0,80 

0,90 

Cl 

0,0317 

0,0437 

0,0469 

0,0408 

0,0313 

0,0213 

0,0126 

0,0037 

0,0013 

n 

0,0440 

0,0990 

0,1667 

0,2481 

0,3431 

0,4311 

0,3713 

0,7036 

Q 8466 

C 3 

0,3130 

0,4743 

0,3881 

0,6737 

0,7474 

0,8087 

0, 8628 

0,9119 

0,9573 
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MOMENTO APLICADO EN EL 




TABLA NS 7 63 


EXTREMO LIBRE _ 


M RA 3 0 m rb -m 

^ TA s C 1 M M -j-g - C 2 M 


C< 

0,10 

0,20 

0,30 

0,40 

0,50 

0,60 

0,70 

0,80 

0,90 

C 1 

0,0202 

0,0833 

011978 

0.38K) 

0,6667 

m 

m 

3,3336 

8,5263 

C 2 

1.0202 

1,0833 

m 

1,3810 

1,6667 

2,1230 

2,9216 

4,3336 

9,3263 
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TABLA N* 7. 64 


(£5) MOMENTO APLICADO ENEL APOYO . 


M M 



*-f 


M RA * M M r B « 0 

M TA * C 1 M M tb > C2M 



0,10 

0,20 

0,30 

0,40 

0,50 

0,60 

0,70 

0,80 

0,90 


1,0200 

l,08J0 

1, 1980 

1,3810 

1, 8670 

2,1230 

2,9220 

4, 3380 

9,5280 | 

_i 

C 2 

2,0200 

2,0850 

2,1980 

2,3810 

2,6670 

3,1230 

3,9220 

3,3380 

SI 
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TABLA N2 7. 65 


LOSAS ANULARES CON BORDE INTERNO 
SIMPLEMENTE APOYADO_ 


CARGA UNIFORME. 


of 


uJ 


* * 4/ * * * 


B C A 


7 T 






«<R 


m ra“ 0 
M ta «-C2«*j R 2 

V A = C4oi R 


m rb s 0 
M TB « - C3 R 2 


M RC « C 1 uj R 2 


D 

3,00 

2,90 

2,80 

2,70 

2,60 

2,50 

2,40 

2,30 

m 

2,10 

c 1 

0,1284 

0,1236 

0,1219 

0,1173 

0,1120 

0,1038 

0,0990 

0,0916 

0,0836 

0,0752 

C 2 

4,8970 

4,2471 

3,8230 

3,4243 

3,0504 

2,7009 

2,3734 

2,0733 

1,7941 

1,5373 

C 3 

1,2626 

1,1851 

1, 1093 

1,0351 

0,9625 

0,8915 

0,8221 

0,7543 

0,6880 

0,6233 

■a 

4,0000 

3,7050 

3,4200 

3,1450 

2,8800 

2,6230 

2,3800 

2,1450 

1,9200 

1,7030 


<* 

2,00 

1,90 

1,80 

1,70 

1,60 

1,50 

1,40 

1,30 

1,20 

1,10 

C 1 

0,0884 

0,0375 

0,0485 

0,0397 

0,0311 

0,0230 

0,0157 

0,0094 

0,0044 

0,0012 


1,3023 

1,0885 

0,8952 

0,7218 

0,5676 

0,4319 

0,3138 

0,2125 

0,1271 

0,0586 

C3 

0,5599 

0,4981 

0,4376 

0,3785 

0,3208 

0,2643 

0,2091 

0,1551 

0,1022 

0,0308 

C 4 

1,3000 

1,3030 

1,1200 

0,9450 

0,7800 

0^8230 

0,4800 

0,3450 

0,2200 

0,1030 
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£jJ| 


TABLA N2 7. 66 


TABLA N-2 7. 67 



CARGA REPARTI DA A LO LARGO DE LA 
CIRCUNFERENCIA DE BORDE _ 


r 

-A-A- 

B C A I 


c<R 


Mra‘ 0 
M ta =-C2 PR 
V A » oi P 


M RB = 0 
M tb =-C3 P R 

V 8 * P 


M RC = - Cl PR 


o4 

3,00 

2,90 

2,80 

2,70 

2,60 

2,50 

2,40 

2,30 

2,20 

2,10 

C 1 

0,4092 

0,3769 

0,3433 

0,3144 

0,2844 

0,2332 

0,2271 

0,2000 

0,1740 

0,1493 

C 2 

3,3758 

3,2967 

3,0218 

4,7512 

4,4849 

4,2232 

3,9663 

3,7143 

3,4674 

3,2258 

C 3 

m 

1,6943 

1,6584 

1,6224 

1,3863 

1,3307 

1,3130 

1,4793 

1, 4437 

1,4081 


D 

2,00 

1,90 

1,80 

1,70 

1,60 

1,50 

1,40 

1,30 

1,20 

1,10 

Cl 

0,1260 

0,1041 

0,0839 

0,0635 

0,0490 

0,0346 

0, 0225 

0,0128 

0,0038 

0,0015 

C2 

2,9898 

2,7396 

2,3334 

2,3176 

2,1064 

1,9022 

1, 7054 

m 

1,3334 

1,1631 

C 3 

1,3724 

m 

1,3010 

1,2632 

1,2291 

1, 1927 

1, 1338 

1, 1184 

1,0801 

1,0408 



MOMENTO APLICADO EN EL BORDE LIBRE _ 




M RA = 0 M RB = M 

M TA --C 1 M M TB =-C 2 M 


_ 

3,00 

2,90 

2,80 

2,70 

2,60 

2,50 

2,40 

M 

2,20 

2,10 

C 1 

2,2500 

2,2700 

2,2924 

2, 3180 

2,3472 

2,38)0 

2,4202 

2,4662 

2,5208 

2,3863 

C 2 

1,2300 

1,2700 

1,2924 

1, 3180 

1,3472 

1,3810 

n 

1,4662 

1,5208 

1,5863 


■ 

2,00 

1,90 

1,80 

1,70 

1,60 

1,50 

1,40 

1,30 

1,20 

1,10 

Cl 

2,6667 

2.7663 

2,8929 

3, 0382 

m 

3,6000 

4,0833 

4,8986 

6, 5455 

• 1,3238 

C 2 

1,6667 

1,7663 

1,8929 

2,0382 

2,2821 

2,6000 

3,0833 

3,8986 

3,5433 

10,3238 


A.**, 


434 
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MOMENTO APLICADO EN EL APOYO_ 



M RA « 1 M RB * 0 

M ta =-C1 M M t0 =-C2M 


■J 

TABLA N* 7.68 



3,00 

2,90 

2,80 

2,70 

2,60 

2,50 

2,40 

2,30 

2,20 

2,10 

C 1 

1,2500 

B 

1,2924 

i,3ieo 

1,3472 

1,3810 

1,4202 

1,4662 

1,5208 

B 

a 

0,2500 

0,2699 

0,2924 

0,3180 

0,3472 

0,3810 

0,4202 

0,4662 

0, 5206 

0,5865 


oC 

2,00 

1,90 

1,80 

1,70 

1, 60 

1,50 

1,40 

1,30 

1,20 

1,10 

C 1 

B 

1,7663 

1,8929 

2,0582 

B 

2,6000 

3,0833 

3,8986 

5k 5455 

10,5238 

C 2 

0,6667 

0,7663 

0,8929 

1,0582 

1,2821 

1,6000 

2,0833 

2,8986 

4,5455 

9,5238 
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CASOS @y@ 


k 4 

7 

* 2 


P - 

6 

1 “ 


C 1 

ct 

T 

Jz - 1 )- 

7 

6 

In. p 


1 

T 


] 


C2 * — ( 5 - 12 k 4 ) 

C 3 “ [ 5 “ 6k 4^ + 1 ) " 7 In. ot 


CASO @ 

k - 0<2 

kg ‘ l-*2 

Cl = 2 k 6 C 2 * kg ( 1 + - 4 - ) 


CASO Q 
*7 


1 

1 - *2 


Cl* c< 2 k7 ( 1 +• —) 


C 2 * 2 k 7 


(<* + 1 ) 








































































CASO 


CASO 


CASO 
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© 

Cl * jg [l9 ( 1 - /B z ) +6 k 2 (l - ) + 28 od 2 In. ,8 1 

C2 = T [ 1 1 2<><2 -' 1 " 1,2 ] 

C3 = ^ ^29ei 2 —19 - 6 k g (l + ) 4 28 c^ 2 In. c* J 

C4 = Y ( c* 2 - | ) 


C2 ■ k 6 ( 1+ ^2 ) 

© 

^7 = ~2 — 

<*■ -1 

Cl = c* 2 k 7 ( 1 + ^) C 2 * 2 k7 
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/.Q54g //? CS O S. A AS? jS -ST 

crxaiC er^/i a? Z.OS - mo^nj^/O y co/ztas ataj sla 

/Los a. cs/*?<s u a. <i ye <3c/s£ •sa /rx/jrs 7"/<?x3 


>4 


CO/C/JA^Ox;^ > 5 X 7 7 '^ 1 >S^^S- ySZ. yV ' y 

OA Tors : 

OJ = t^o Sc As/s*e 
& * /So mis . 

( A7 OST7 JE AJ yo O/sSjL AS'AJ a - 

/T)C> /r)£ yUT*^ 7'AAJeZ^/JC/A £. a 
/Ota — /’Z t /C) As-mi. 

momJSAJTtO AZAO/AA Jz AJ /S j o.o €^3 7T UJ 

TO^A - 2*-3 6“<S AT-mi. 

/no/n&AJTCf TAAiSAs/JC/AA JS~A) & - 0.0 S3 7 T uJ 3* 
/OTjB - */3S& /S- mi. 

FOASA2Z'A CSO&-TAAJT£ >£Vc/ A = 0-/3 9 "7T ou 

Va - 0-/3 9 yc 3. /*//C x j/o3o jt /. 3 
Va = 45 93 A/fS. 



o 

=5 o. 033 7r “/ /Z z 
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jLOSAS AAJUA.A S 

>? A ©5 /T>0/r}J£/JT0S y OOAZTMS JMAJ LA 

AoSa i Dasas A.A./Z G?C/M SM /r>cfjES7~^.A 




/ - S>£ ^^CO/W^OA/jf ^4 C -ACC01.0 MAJ Oos CASoS 

<z) uaja loj-ls ye/nf* qtmadm, ca/ij c.amgza. 

mmfaMT/da 1 .4 4 C 7 ^<so 4>^ e/Mcc jaJ/’MM’jSaJ^/a am mcxvam 



h) c/aja Aos a aa) tsc a »? M/n/>o sasad a, coaj gam<sa 
/zmma m t/oa DAj/M<o/e/nM/r>MD7M‘. 
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z?.d roj .- 

/° - se^<=> * 

/? i /. 3 /r?/s. 

aue ? -r e . 

c*£ ~ Z-<=> 

SM SAGA DM MAS TA 13IAS A.OS VA A OM.MS DM AoS 
coyer/c/ArMf 7 ms F>a m a i< > o 

c, = /. « 

C"Z 3 <5>. Z ^ 

<= 3 = O 

X SVS" O/ST/MdMD J. 0 S VAA&MMS DM AOS /no/nMA)7~OS y COMTMS 

/nO/r?MA> 70 /ZAD/AA MAJ A = — d / x V° ^ * 

/n„ A » - 6*3 X SZSo x /7J * » - 'WFZ Jtr- xrX 

-4 < 

/no mM0 To TAAJSMAXr/A a ms/ a = - Or * /° x /?*■ 
v />7r<i - - 5/5o X /3 * - - ^5 9^ /fc-- 


/no/OM A) TO /SAD/A A M-/J /S - o 
^ /no/r>M/OT<Z> TAAJ<SJMA)C/,AA /EA> /S = - C 3 X /= V * 

/O rA x - <?2"Xx 5/50^- /.3 2 '= - ?s/s <- 


F C/Mrn -^A GO/ZTAAJTM J=A) a - 

V^i - T.oxM 7 *> o ^ = /O 500 ^ 

FC/M/ZMA COAZ7AAJTM MA) /3 = /=* 

V<g - o Ar 

oa To 4>) 

co/sjCmsmojOdm m~aj aas ta&aas aa /j * /X 
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DA 7"0 S' 

(A) - 8 c=> AS/ sni 

oi. & = 2*. G *74 . 


■= / ■ 3 irrjjs. 

oC ^ 


SD SAOA De CAS yA/SCAS CoS VACo/?j£S AOS 

C<S>e r e’/<o/e : /J7~^S 8 *a/ZA o6 = ?. o 

C/ - d. //<=> 3 
Cz - o // 8 V 
Cs - O . o 8 6 ~<S 
cy = y -5 

y se o&T//roer/J y.os yAcoaes £>j? a°s /no/rjjsAJTosy 

' /no/njA/J 7o /za 0/a a /eo a - — Ct * uj * /z'* 

y^MA --O.y/o3x ¥oSox AS t * - 8 </?<? AS- 

A l 

/no/r)&AjTo 7 ~Aa/Gj£-/Jc:/aa y~AJ As. - Cz x - cu X &*- 

AO r a * - O. //&</* ¥o 8 o ,*- / 3 z m. — / V/C AS- snJ. 


/no/n/e/j To /2 a /osa c /*-/) /3 = o 
& mo/r/je-Aj ro ta aJ <s/aa) <r /a c jsaj 8 ~ - Cs >. cl) * A? * 

sots, » — & oac*/ v AoSo ir ch 2 » — /oj /<"- *»/ 


Cd/s/z ZTA co/Z-r-A/Jy/S js/J a - C* « OJ * /Z 

\/ A i = / .5 x- ¥o9o *■/.£ = /3806 A: 

V# = <=> 

J?£Sl//n //ETAJ A O vCO-S" DoS CTA&OS , SA~ T/e/JC^AA/ A OS VACOA2CS. 

Die D/Se/Jo c *r CZO^T*GS y /rto/neiuy&s &AO/AA&S y TAAJfXxJcyA/eX 

/no/nje/JTo /sad/ac - ~ yyvez * f- s*■?<?) = 6/ at-*»/. 

/nomearo ta/Js/edo/ac = - ?3*?s + (- /*//€) - -3&// Ar-snA. 
eoyy/seA coGTAAjye - /o 5oo y- /38oe ^ - ?</So 6 * 

mo/y/c/j 7~o &.a o/A <i=o 

/no/rt/e-jOTo TAVcsataJ<t/a/ = -ta /3 m (- /O30) *. - Seo/AS-*r/. 
eoe~az'A csoeyAA) -re~ - s y/s o * 
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CAPITULO 


8 

Escaleras Helicoidales, 

Vi gas en Bale on y 
Vigas de Plant a Circular 
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ASPECTOS GENERALES 

Las escaleras helicoidales son estructuras de gran elegancia y funcionalidad 
a menudo empleadas en espacios donde se desea obtener cierto caracter de belleza 
sobria y distinguida. 

Existen diversas variantes de ellas como por ejemplo, las apoyadas en un eje 
central, comunmente llamadas escaleras de caracol; las de viga central en helice 
y las de losa helicoidal empotrada en sus extremos que es la tratada en este 
caso. 


PARAHETROS Y METODOS DE CALCULO 

a : pendiente de la escalera; en el calculo de las tab!as se tomo 
a = 29° ; 

4> 0 : angulo al centro de la escalera. Se trabajo con los siguientes 

valores: 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 330 y 
360 grados; 

tj : es el cuociente entre el ancho de la escalera y su radio; se 

' tomaron los siguientes valores: 0.50; 0.75; 1.00; 1.50; 2.00 ; 

2.50 y 3.00; 

h_ : es el cuociente entre el espesor de la losa y su ancho; se to- 

k maron los siguientes valores: 0.10; 0.15; 0.20 y 0.25. 

El calculo se hizo siguiendo el metodo de Fuchsteiner el cual es una va- 

riante del metodo de las acciones. Se obtienen valores de las siguientes solici- 
taciones: fuerza axial, fuerzas cortantes, momentos flectores y momento torsor. 

Estas solicitaciones se calcularon para los siguientes puntos: 

<p = 0 (Seccion A) 

4) = 4> /4 (Seccion B) 

d> = <f> / 2 (Seccion C) 
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y que corresponden a los apoyos, a la cuarta parte del recorrido y al punto me¬ 
dio. 

B1BLI0GRAFIA 
Beton Kalender 

Ed Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin, 1952. 


Franz Schuster 

Escaleras, Ed. Blume, Barcelona, 1964. 
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My 


tv, 

SECCION A = APOYO 
SECCION B = 1/4 L 
SECCION C = 1/2 L 

L = LONGITUD TOTAL 
DE LA ESCALERA . 


SOLI C IT AC ION ES : 

N = FUERZA AXIAL = n q r 
V, = FUERZA CORTANTE VERTICAL = V, q r 
Vy = FUERZA CORTANTE HORIZONTAL = Vy q r 
M, * MOMENTO TORSOR = t q r* 

M, * MOMENTO ELECTOR EN X = m, q r2 
M y * MOMENTO FLECTOR EN Y = m, q r2 


/ /.~t 






TABLA 



0.015 0.008 


TABLA N2 8.2 
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TABLA NS 8.6 
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TABLA 



B0 











































































































































































































































































































TABLA NS 8.15 



0.024 


TABLA NS 8.16 
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■fj! 



-0.511 -0.344 -0.219 -0.128 -0.063 



























































































































































































































































































































































































































































































































































0.321 -0.225 -0.147 -0.084 
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0.773 













































































































































































































































































































































































































































































































































































TABLA N2 8. 23 



- 0.201 


TABLA N« 8. 24 
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V \ 


_J « 

ui o 

2 O 
V) 

IJ CM 

I- 


s ^ 00 »-) UDIO IT) 



0.053 
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TABIA N2 8.27 
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TABLA N 2 8. 28 
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ASPECTOS GENERALES. 

Las vigas en balcon son estructuras relativamente complicadas en las cua- 
les ademas de los momentos flectores se presentan mementos torsores que deben 
ser tornados en cuenta en el diseno. 

TAB LAS Y FORMULAS. 

En este trabajo se incluyen tablas y formulas para vigas en balcon de - 
planta circular y vigas y Tosas en balcon de planta con dos quiebres a 90° y 3 
lados rectos, ambos casos con carga uniformemente repartida que es lo mas fre- 
cuente. 

Se tomaran en cuenta la relacion de aspecto de la seccion transversal de 
la viga y la relacion de luces en el elemento con dos quiebres. En la de la 
planta circular se tomaron valores del angulo al centro cada 15°. 

Se dan valores de momentos flectores y momentos torsores en diversas sec- 
ciones de la viga. 

El calculo de las vigas y losas en balcon se hizo por el metodo de las 
acciones. 

N0TACI0N. 


a) Vigas de Planta circular 
R = radio de la escalera 
B = semi-angulo de giracion de la escalera 
w = carga uni forme 

k = LI 

G J 


z 2 (k + 1) senB - 
‘ (k + 1)3 - (k -i; 


2kg cos B 
sen g cos 6 


b) Vigas con dos quiebres. 
o , g y y = coeficientes de Momentos. 
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VIGA CIRCULAR CON CARGA UNIFORME 






M FLECTOR 


M FLECTOR 


EN EL CENTRO DEL TRAMO 


TRAMO 


EN EL APOYO -* 


^ APOYO sai R 2 ( z CO* P — 1 ) 


M TORSOR EN EL APOYO : 

M , = a; R 2 ( 2 t*n P — p ) 


P EN RAOIANES 
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TABLA N« 8.29 


b/h Z 


0.20 1.0101 


0.25 1.0105 


0.33 1.0108 


0.40 1.0109 


0.50 1.0111 


0.85 0.0112 


I 

1.0 I 0.0113 


10.0 I 1.0113 


Z- 1 

Z co*. P 

Z co*.^-1 

Z sen .p 

0.0101 

0.9757 

- 0.0243 

0.2614 

0.0105 

0.9761 

- 0.0239 

0.2615 

0.0108 

0.9764 

- 0.0236 

0.2616 

0.0109 

0.9765 

- 0.0235 

0.2616 

0.0111 

0.9766 

- 0.0234 

0.2617 

0.0112 

0.9767 

- 0.0233 

0.2617 

0.0112 

0.9767 

- 0.0233 

0.2617 

0.0113 

0.9768 

- 0.0232 

0.2617 

0.0112 

0.9767 

- 0.0233 

0.2617 

0.0113 

0.9768 

~ 0.0232 

0.2617 


- 0.0001 


- 0.0001 


- 0.0001 


- 0.0001 


- 0.0001 


TABLA N< 8.30 


b/H 

Z 

Z - 1 

Z co*. P 

Z co*. p - 1 

Z sen. y* 

Z fn.fi-P 

0.20 

1.0345 

0.0345 

0.8959 

- 0.1041 

0.5173 

- 0.0063 

0.25 

1.0363 

0.0363 

■US 

- 0.1025 

0.5182 

- 0.0054 

0.33 

1.0385 

0.0385 

0.8994 

- 0.1006 

0.5193 

- 0.0043 

0.40 

1.0398 

0.0398 

0.9005 

- 0.0995 

0.5199 

- 0.0037 

0.50 

1.0411 

0.0411 

0.9016 

- 0.0984 

0.5206 

- 0.0030 

0.67 

1.0423 

0.0423 

0.9027 

- 0.0973 

0.5212 

~ 0.0024 


1.0429 

0.0429 


- 0.0968 

0.5215 

“ 0.0021 


0.9035 I- 0.0965 


0.5217 | - 0.0019 
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TABLA N* 8.31 


P ■ 45* _ 

Z cot. p Z co*. P -1 Zt.n.yS Z *«n. b - 


0.20 | 1.0712 
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TABLA N* 8.33 

P « 75* 


b/ h 

Z 

Z- 1 

Z co*. p 

Z co*. p- 1 

Z sen 

Z *en.^ -p 

0.20 

0.1888 

0.1808 

0.3077 

- 0.6923 

1.1483 

- 0.1607 

0.25 

1.1908 

0.1908 

0.3082 

- 0.6918 

1.1502 

- 0.1588 

0.33 

1.1943 

0.1943 

0.3091 

- 0.6909 

1.1536 

- 0.1554 

0.40 

1.1970 

0.1970 

0.3098 

- 0.6902 

1.1562 

- 0.1528 

0.50 

1.2009 

0.2009 

0.3108 

- 0.6892 

1.1600 

- 0.1490 

0.67 

1.2061 

0.2061 

0.3122 

- 0.6878 

1.1650 

- 0.1440 

0.85 

1.2098 

0.2098 

0.3131 

- 0.6869 

1.1686 

- 0.1404 

1.0 

1.2126 

0.2126 

0.3138 

- 0.6862 

1.1713 

- 0.1377 

5.0 

1.2219 

0.2219 

0.3163 

_ 0.6837 

1.1803 

- 0.1287 

10.0 

1.2227 

0.2227 

0.3165 

- 0.6835 

1.1810 

- 0.1280 
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Z 

Z- 1 

Z cos. p 

Z cos. p- 1 

Z sen. p 

Z sen.yfi -p 

1.3761 

0.3761 

- 0.3562 

- 1.3562 

1.3292 

- 0.5043 

1.3728 

0.3728 

- 0.3553 

- 1.3553 

1.3260 

- 0.5066 

1.3666 

0.3666 

- 0.3537 

- 1.3537 

1.3200 

- 0.5126 

1.3614 

0.3614 


_ 1.3524 

1.3150 

- 0.5176 

1.3536 

0.3536 

Blplillllli 

- 1.3503 

1.3075 

- 0.5251 

1.3421 

0.3421 

- 0.3474 

- 1.3474 

1.2964 

- 0.5362 

1.3329 

0.3329 

- 0.3450 

- 1.3450 

1.2875 

- 0.5451 

1.3257 

0.3257 

- 0.3431 

- 1.3431 

1.2805 

- 0.5521 

1.2974 

0.2974 

- 0.3358 

- 1.3358 

1.2532 

- 0.5794 

J-.2934 

0.2934 

- 0.3350 

- 1.3350 

1.2502 

- 0.5824 




&/ h 

—i- 

L 

Z — I 

Z CQi £7 


Z sen. p 

Z sen. /S — 

0.20 

1.4963 

0.4963 

- 0.7481 

- 1.7482 

1.2958 

~ 0.7986 

0.25 

1.4877 

0.4877 

- 0,7438 

- 1.7439 

1.2884 

- 0.8060 

0.33 


0.4719 

- 0.7359 

- 1.7360 

1.2747 

- 0.8197 


1.4584 

0.4584 

- 0.7292 

- 1.7292 

1.2630 

- 0.8314 

0.50 

1.4380 

0.4380 

- 0.7190 

- 1.7190 

1.2453 

- 0.8491 

0.67 

1.4074 

0.4074 

- 0.7037 

- 1.7037 

1.2188 

- 0.8756 

0.85 

1.4129 

0.4129 

- 0.7064 

- 1.7065 

1.2236 

- 0.8708 

in 

13626 

0.3626 

- 0.6813 

- 1.6813 

1.1800 

- 0.9143 


1.2823 

0.2823 

- 0.6411 

- 1.6412 

1.1505 

- 0.9839 

ms 

1.2733 

0.2733 

- 0.6366 

- 1.6367 

1.1027 

- 0.9917 
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TABLA N* 8.37 


P ■ 135 4 


b/h 

z 

Z- 1 

Z co*. fi 

Z co*. fi -1 

Z ttn.fi 

Ztm.fi-fi 

0.20 

1.6284 

0.6284 

- 1.1515 

- 2.1515 

1.1515 

- 1.2047 

0.25 

1.6122 

0.6122 

- 1.1400 

- 2.1400 

1.1400 



1.5822 

0.5822 

- 1.1188 

- 2.1188 

1.1188 

- 1.2374 


1.5568 

0.5568 

- 1.1008 

- 2.1008 

1.1008 

- 1.2554 


1.5181 

0.5181 

- 1.0735 

- 2.0735 

1.0735 

- 1.2827 


1.4601 

0.4601 

- 1.0324 

- 2.0324 

1.0324 

- 1.3237 


1.4129 

0.4129 

- 0.9991 

- 1.9991 

0.9991 

- 1.3571 


1.3751 

0.3751 

- 0.9723 

- 1.9723 

0.9723 

- 1.3839 


1.2222 

0.2222 

- 0.8642 

- 1.8642 

0.8642 

- 2.4920 


1.2048 

0.2048 

- 0.8519 

- 1.8519 

0.8519 

- 1.5043 


TABLA N* 8.38 


fi -150* 



Z 

Z-l 

Z cot. fi 

Z co*. fi -1 

Z sen. fi 

Z **n.,A -fi 


1.7587 

0.7587 

- 1.5231 

- 2.5231 

0.8794 

- 1.7386 


1.7324 

0.7321 

- 1.5000 

- 2.5000 

0.8661 

pwpjw 


1.6830 

0.6830 

- 1.4575 

- 2.4575 

0.8415 

- 1.7765 


1.6417 

0.6417 

- 1.4218 

- 2.4218 

0.8209 

- 1.7971 


1.5792 

0.5792 

- 1.3676 

- 2.3676 

0.7896 

- 1.8284 


1.4865 

0.4865 

- 1.2873 

- 2.2873 

| 

- 1.8747 


1.4120 

0.4120 

- 1.2228 

- 2.2228 

0.7060 

- 1.9120 


1.3528 

0.3528 

- 1.1716 

- 2.1716 

0.6764 

- 1.9416 


1.1183 

0.1183 

- 1.9685 

- 1.9685 

0.5592 

- 2.0588 


1.0924 

0.0924 

- 0.9460 

- 1.9460 

0.5462 

- 2.0718 
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b/h 

z 

z- 1 

Z cos. fi 


BfiBiiBi 

0.8600 

- 1.7966 

0.25 

1.8206 

0.8206 

- 1.7586 

0.33 

1.7484 

0.7484 

- 1.6888 


fi • 165* 


Zcot.fi 2 cos . fi-\ Z sen. fi Ztm -fi-fi 



0.4712 [- 2.4086 


0.40 1.6882 


0.50 1.5985 


0.67 1.4682 


0.85 1,3654 


1.0 1.2851 


5.0 0.9779 


10.0 0.9450 


0.6882 


0.5985 


0.4682 


0.3654 


0.2851 


- 0.0221 


- 0.0550 


1.6307 I - 2.6307 


- 1.4182 I - 2.4182 


0.4525 


0.4369 


0.4137 


0.3800 


2.4273 


2.4429 


2.4661 


2.4998 


1.2413 


0.9446 


0.9128 


- 2.2413 


- 1.9446 


- 1.9128 


0.3326 - 2.5472 


0.2531 - 2.6267 





Z - 1 

Z cos. fi 

Z co*. fi - 1 

Z s*n. fi 

Zum.fi 

0.20 

1.8880 

0.8880 

- 1.8880 

- 2.8880 

0.0000 

- 3.1416 

0.25 

1.8354 

0.8354 

- 1.8354 

- 2.8354 

0.0000 

- 3.1416 

0.33 

1.7403 

0.7403 

- 1.7403 

- 2.7403 

0.0000 

- 3.1416 

0.40 

1.6622 

0.6622 

- 1.6622 

- 2.6622 

0.0000 

~ 3.1416 

0.50 

1.5475 

0.5475 

- 1.5475 

- 2.5475 

! 0.0000 

" 3.1416 

0.67 

1.3846 

0.3846 

- 1.3846 

- 2.3846 

0.0000 

~ 3.1416 

0.85 

1.2593 

0.2593 

- 1.2593 

- 2.2593 

0.0000 

- 3.1416 

1.00 

1.1632 

0.1632 

- 1.1632 

- 2.1632 

0.0000 

- 3.1416 

5.0 

0.8095 

- 0.1905 

- 0.8095 

- 1.8095 

0.0000 

" 3.1416 

10.0 

0.7730 

- 0.2270 

- 0.7730 

- 1.7730 

0.0000 

~ 3.1416 
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TABLA N* 8.41 


L < L 


0.0550 


0.20 0.1200 


Q.30 0.1950 


0.40 0.2800 


0.50 0.3750 


0.60 0.4800 


0.5950 


0.80 0.7200 


0., 8550 


h/ b» 0.5 


fi 


0.0712 


0.0622 


0.0552 


0.0496 


0.0451 


0.0413 


0.0381 


0.0353 


0.0329 


0.0309 


h / b ■ 1.0 


0.0538 


0.0628 


0.0698 


0.0754 


0.0799 


0.0837 


0.0869 


0.0897 


0.0921 


0.0941 


0.0550 


0.1200 


0.1950 


0.2800 


0.3750 


0.4800 


0.5950 


0.7200 


h / b « 0.75 


P 


0.0685 


0.0582 


0.0506 


0.0447 


0.0401 


0.0363 


0.0332 


0.0305 


0.0283 


0.0264 


0.0744 


0.0803 


0.0849 


0.0887 


0.0918 


0.0945 


0.0967 


0.0986 


TABLA N*8.42 
h/ b » 1.25 


0.10 

0.0550 

0.0653 

0.0597 

| 0.0550 

0.0615 

0.0635 

Q.20 

0.1200 

0.0537 

0.0713 


0.0487 

0.0763 

0.30 

0.1950 

0.0456 

0.0794 

—■ 

0.0403 

0.0847 

0.40 

0.2800 

0.0396 

0.0854 

0.2800 

0.0344 

0.0906 

0.50 

0.3750 

0.0350 

0.0900 

0.3750 

0.0300 

0.0950 

0.60 

0.4800 

0.0314 

0.0936 

0.4800 

0.0266 

0.0984 

0.70 

0.5950 

0.0284 

0.0966 

0.5950 

0.0239 

0.1011 

0.80 

0.7200 

0.0260 

0.0990 

0.7200 

0.0217 

0.1033 


0.8550 

0.0239 

0.1011 

0.8550 

0.0199 

0.1051 

1.00 

1.0000 

0.0222 

0.1028 

1.0000 

0.0183 

0.1067 
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L < L 


TABLA N« 8.43 


h / b * 1.5 h / b = 2.0 


1/L 

o4 

P 

r 

cC 

/S 



0.10 

0.0550 

0.0576 

0.0674 

0.0550 

0.0496 

0.0754 

0.20 

0.1200 

0.0440 

0.0810 

0.1200 

0.0353 

0.0897 

0.30 

0.1950 

0.0356 

0.0894 

0.1950 

0.0274 

0.0976 


0.40 

0.2800 

0.0299 

0.0951 

0.2800 

0.0224 

0.1026 


0.50 

0.3750 

0.0257 

0.0991 

0.3750 

0.0189 

0.1061 


0.60 

0.4800 

0.0226 

0.1024 

0.4800 

0.0164 

0.1086 


0.70 

0.5950 

0.0202 

0.1048 

0.5950 

0.0145 

0.1105 


0.80 

0.7200 

0.0182 

0.1068 

0.7200 

0.0129 

0.1121 


0.90 

O.8550 

0.0166 

0.1084 

0.8550 

0.0117 

0.1133 

4 

1.00 

o.OOOO 

0.0152 

0.1098 

1.0000 

0.0107 

0.1143 


h / b « 2.5 


T t 

h/b» 3.0 

IBLA N< 8.4 

L/ L 


P 

i 

c4 

P 

i 

0.10 

0.0550 

0.0422 

0.0828 

0.0550 

0.0358 

0.0892 

0?20 

0.1200 

0.0283 

0.0967 

0.1200 

0.0228 

0.1022 

0.30 

0.1950 

0.0212 

0.1038 

0.1950 

0.0167 

0.1083 

0.40 

0.2800 

0.0170 

0.1080 

0.2800' 

0.0132 

0.1118 

0.50 

0.3750 

0.0142 

0.1108 

0.3750 

0.0109 

0.1141 

0.60 

0.4800 

0.0122 

• 0.1128 

0.4800 

0.0093 

0.1157 

0.70 

0.5950 

0.0107 

0.1143 

0.5950 

0.0081 

0.1169 

0.80 

0.7200 

0.0095 

0.1155 

0.7200 

0.0072 

0.1178 

0.90 

0.8550 

0.0085 

0.1165 

0.8550 

0.0064 

0.1186 

1.00 

1.0000 

0.0078 

0.1172 

1.0000 

0.0058 

0.1192 



L > L 


TABLA N« 8.45 


h / b = 0.5 h / b « 0.75 


L/L 

c< 

P 

r 

oC 

P 

1 

0.10 

55.0000 

0.0046 

0.1204 

55.0000 

0.0037 

0.1213 

0.20 

15.0000 

0.0088 

0.1162 

15.0000 

0.0071 

0.1179 

0.30 

7.2222 

0.0125 

0.1125 

7.2222 

0.0102 

0.1148 

0.40 

4.3750 

0.0159 

0.1091 

4.3750 

0.0130 

0.1120 

0.50 

3.0000 

0.0189 

0.1061 

3.0000 

0.0157 

0.1093 

0.60 

2.2222 

0.0217 

0.1033 

2.2222 

0.0181 

0.1069 

0.70 

0.7347 

0.0243 

0.1007 

1.7347 

0.0204 

0.1046 

0.80 

1.4063 

0.0267 

0.0983 

1.4063 

0.0225 

0.1025 

0.90 

1.1728 

0.0289 

0.0961 

1.1728 

0.0245 

0.1005 

1.00 

1.0000 

0.0309 

0.0941 

1.0000 

0.0264 

0.0986 


TABLA N* 8.46 


h / b « 1.0 h'/ b - 1.23 


L/L 


P 

# 

pc 

P 

V 

9 

0.10 

55.0000 

0.0029 

0.1221 

55.0000 

0.0023 

0.1227 

0.20 

15.0000 

1.0056 

0.1194 

15.0000 

0.0044 

0.1206 

0.30 

7.2222 

0.0082 

0.1168 

7.2222 

0.0065 

0.1185 

0.40 

4.3750 

0,0105 

0.1145 

4.3750 

0.0084 

0.1166 

0.50 

3.0000 

0.0128 

0.1122 

3.0000 

0.0103 

0.1147 

0.60 

2.2222 

0.0149 

0.1101 

2.2222 

0.0120 

0.1130 

0.70 

1.7347 

0.0169 

0.1081 

1.7347 

0.0137 

0.1113 

0.80 

1.4063 

0.0187 

0.1063 

1.4063 

0.0153 

0.1097 

0.90 

1.1728 

0.0205 

0.1045 

1.1728 

0.0168 

0.1082 

1.00 

1.0000 

0.0222 

0.1028 

1.0000 

0.0183 

0.1067 
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TABLA N* 8.47 


h/ b ■ 1.5 




0.10 55.0000 0.0018 


0.20 15.0000 0.0036 


4.3750 


3.0000 


2.2222 


1.7347 


1.4063 


1.1728 


1.0000 


0.0068 


0.0084 


0.0099 


0.0113 


0.0126 


0.0140 


L > L 


0.1182 


0.1166 


0.1151 


0.1137 


0.1124 


0.1110 


h/ b • 2.0 


0< 


r 

55.0000 

0.0012 

0.1238 

15.0000 

0.0024 

0.1226 

HR9P8I 



4.3750 

0.0046 

0.1204 

3.0000 

0.0057 

0.1193 

2.2222 

0.0068 

0.1182 

1.7347 

0.0078 

0.1172 

1.4063 

0.0088 

0.1162 

1.1728 

0.0097 

0.1153 

1.0000 

0.0107 

0.1143 


TABLA N« 8.48 


0.10 

55.0000 

0.0008 

0.1242 

55.0000 

0.0006 

0.1244 

0.20 

15.0000 

0.0017 

■■11119 

15.0000 

0.0012 

0.1238 

0.30 

7.2222 

0.0025 

0.1225 

7.2222 

0.0018 

0.1232 

0.40 

4.3750 

in 

0.1217 

4.3750 

0.0024 

0.1226 

HI 


0.0041 

0.1209 

3.0000 

0.0030 

0.1220 

0.60 

2.2222 

0.0048 

0.1202 

2.2222 

0.0036 

0.1214 


0.80 

1.4063 

0.0063 

0.1187 

1.4063 

0.0047 


0.90 

1.1728 

0.0070 

0.1180 

1.1728 

0.0053 

0.1197 

1.00 

1.0000 

0.0078 

0.1172 

1.0000 

0.0058 

0.1192 
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TABLA N‘ 8.49 


L > L 


h / b = 0.10 


c* 

JS 

55.0000 

0.0062 

15.0000 

0.0115 

7.2222 

0.0162 

4.3750 

0.0203 

3.0000 

0.0239 

2.2222 

0.0271 

1.7347 

0.0300 

1.4063 

0.0326 

1.1728 

0.0350 

1.0000 

0.0371 


h/ b * 0.15 


0.1188 


0.1135 


0.1088 


0.1047 


0.1011 


0.0979 


0.0950 


0.0924 


0.0900 


0.0879 


cA 

P 

r 

55.0000 

0.0060 

0.1190 

15.0000 

0.0112 

0.1138 

7.2222 

0.0157 

0.1093 

4.3750 

0.0197 

0.1053 

3.0000 

0.0233 

0.1017 

2.2222 

0.0265 

0.0985 

1.7347 

0.0293 

0.0957 

0.4063 

0.0319 

0.0931 

1.1728 

0.0343 

0.0907 

1.0000 

0.0364 

0.0886 



TABLA N»8.50 

h / b * 0.20 

m-~i--—- 

h / b * O. 25 

■-f...... . 


0.10 

55.0000 

0.0058 

0.1192 

0.20 

15.0000 

0.0109 

0.1141 

0.30 

7.2222 

0.0153 

0.1097 

0.40 

4.3750 

0.0192 

0.1058 

0.50 

3.0000 

0.0227 

0.1023 

0.60 

2.2222 

0.0258 

0.0992 

0.70 

1.7347 

0.0287 

0.0963 

0.80 

1.4063 

0.0312 

0.0938 

0.90 

1.1728 

0.0336 

0.0914 

1.00 

1.0000 

0.0357 

0.0893 


55.0000 

0.0056 

15.0000 

0.0105 

7.2222 

0.0148 

4.3750 

0.0187 

3.0000 

0.0221 

2.2222 

0.0252 

1.7347 

0.0280 

1.4063 

0.0305 

1.1728 

0.0328 

1.0000 

0.0349 
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TABLA N98.5! 


h / b * 0.10 


0.10 0.0550 


0.20 0.1200 


0.30 0.1950 


0.10 0.2800 


0.50 


0.60 0.4800 


0.70 0.5950 


0.80 0.7200 


0.90 0.8550 


1.00 1.0000 


0.0741 


0.0667 


0.0607 


0.0556 


0.0514 


0.0477 


0.0445 


0.0417 


0.0393 


0.0371 


h / b » 0. 20 


Q 

/*-» 


L < L 


0.0509 


0.0583 


0.0643 


0.0694 



0.0773 


0.0805 


0.0833 


0.0857 


0.0879 


0.10 

0.0550 

0.0735 

0.0515 

0.20 

0.1200 

0.0658 

0.0592 

0.30 

0.1950 

0.0595 

0.0655 

0.40 

0.2800 

0.0543 

0.0707 

0.50 

0.3750 

0.0500 

0.0750 

0.60 

0.4800 

0.0463 

0.0787 


0.5950 

0.0431 

0.0819 

mi 




0.90 

0.8550 

0.0379 

0.0871 

1.00 

1.0000 

0.0357 

0.0893 


h / b ! 0.15 


cb- 

0 

r 

0.0550 

0.0738 

0.0512 

0.1200 

0.0663 

0.0587 

0.1950 

0.0601 

0.0649 

0.2800 

0.0550 

0.0700 

Biiiiiiii 


mmm 

0.4800 

0.0470 

0.0780 

0.5950 

0.0438 

0.0812 

0.7200 

0.0410 

0.0840 

0.8550 

0.0386 

0.0864 

1.0000 

0.0364 

0.0886 


TABLA N« 8.5J 

h/h: O 25 


oL 

/O 

6 

0.0550 

0.0732 

0.0518 

0.1200 

0.0653 

0.0597 

0.1950 

0.0589 

0.0661 

0.2800 

0.0536 

0.0714 

0.3750 

0.0492 

0.0758 

0.4800 

0.0455 

0.0795 

0.5950 

0.0423 

0.0827 

HM 

■Mil 

RRM 

0.8550 

0.0371 

0.0879 

1.0000 

0.0349 

0.0901 
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A.O 5 A ASA/ CQ/U 

Z A Z o-S-A jS aJ Co aJ c o-e&^S'So O/■£ A ■ 

A AOS' S/O’Os z>zi 7~o S 


A = Z.^ ~/*r . 

£ - /.So /n-As . 
Jl - O. /& sn/s. 
b - /. z’o -rvbs. 

u) =• /3Z O M/r»e. 



/- 


STA DSSAA/J SALO U Z A ^ AoS mosT^SAj 7~c>S 
Y To/ZSO/Z&S ATaJ AOS' AOa/Zos A, S y 

f) SA CZ.A AO<J CA jU AOS VA Z O / 3 AS 


/3s. a .« , A. 2Z2 

y<z> 6 /. ?e> 


z) £>j£ Za TA&CA <?o *2 A 2 jE; s*> o *J Tj£ , /Aj T^/Q/^O 

— 4JC>0 - - O. 6~o y cO Xo 5>T OjQ7’/'j£aJj&aJ Z.OS 


\/j* / n O xr<“ 4 /^f 




oi - o. S3 ; yS- o. o y<sz j - 0.03 
3J) S/e caaczoaaaJ aoS v'zi z o/^ss £>A Aos momj£/usos 

/=*Ott AAS aJS S S/ <S o / j£*J 7-/E S -■ 

Mfa - oi (JO A * 

/nFA — o. S3 X /32o V ~Z . = S Z J 3> /A- rr?^. 

Z^F/S - /® U> A Z 

/Vp/a- 0.0 YGZ x /.BZo WY AZ-sr,/ 

A1 f<a ~ u) /. 

A? Fo = 0.03 X yszo X Z~y^ - £r- 

Sf) FA * W F& = W V /C - ^r,b. 
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ASPECTOS GENERALES 

Estas vigas tienen aplicacion en el proyecto de estanques y silos asi como 
tambien en otras construcciones circulares como pabellones de exposicidn, edifi 
cios religiosos, cafeterias, etc. 

TABLAS Y EJEMPLOS 

Se incluyen tablas de coeficientes para el calculo de los momentos flecto- 
res en apoyo y tramo, y para momentos torsores maximos de las vigas de planta 
circular, asf como de la fuerza cortante y la reaccion maximas. 

Se incluyen ejemplos de aplicacion. 

NOTACION 

a = angulo. al centro, medido desde el apoyo, de la seccion de maximo 
momento torsor; 

= momento flector en el apoyo; 

My R = momento flector en el centro del tramo; 

My = momento torsor maximo; 

n = numero de apoyos; 

q = carga uni forme reparti da sobre la viga (K/M); 

Q = carga total en la viga (K); 

R = radio del eje de la viga; 

= reaccion maxima; 

= fuerza cortante maxima. 

BIBLIOGRAFrA 

Ministerio de Obras Publicas 
"Manual para Calculo de Edificios" 

Ed Cooperativa de Artes Graficas 
■ Caracas, 1944 
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Bincy Kumar Chatterjee 

"Theory and Design of Concrete Shells" 

Ed Eduard Arnold LTD 

Londres, 1971 
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VI6AS CONTINIJAS DE PLANTA CIRCULAR 
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W CSS. 0/5 aj TA 

CALCUAj. ip AA S SOC-/C/rAC/o*)jiS /S~AJ AA \JISA Co/OT/AJoA £>£. 
PL APT A C/PCCJAAP. QOe. SX /nOpSTPA •• 



/ ) S£ C A AC OLA AJ AOS VAAOPSTS OX Q y <r?/2 

<s = -Z = 'Zrr X G.o *• V coo = /SO 8cxo 

<2/? - /C5o floo * 6 — *90 V floo < -/» 

Z ) S£ X/OT'9A P/i AA 7~A/S/-A COAJ /0 ~ y SX Oz€T/XPj5aJ 

Ajos coxp/c/x/Otxs Pa a?a xa calcOao ox aas 

SOL/<=/ 7~A<C/<OrO£S -■ 

/Oa * - 0,039/-S ■* Q& = - 0,039/5 x 9o98cxo * - 3*>9<X> X~/n. 

/n rfi * a, o/?XZ * Q./9 ~ o, 0/¥c* * To93oo = /S99 o Je-/r?. 

/or » o, oosz? *<a/€ * o.ooSZy * yo t/aao = 9 ?¥o *r-on. 

(/rio/no/? 7^0 Occ/ct^ ^arrsr us/o' svxrrr/on <coyO 

/~*rcj//o v&c¥o r~ />orc* oicy£//o </? /?" /?' czon «•/ 

rcrc//o v&c/-of cfc/ ay^o yo _) 

V-d = O, fZS 5} - o,/ZS x /SO Boo - /<? 8So A?. 

/%A = <3, Z-So <3=0, 2\5c? At /5"0 BOO - 3? ¥Oo 
CflxJ yPsToS’ 'SAAOP.ASS SJE- S=>AC A A O/SPA/AA? A A S'/ (5 A . 











CAPITULO 



Fundaciones, Cabezales, 
Mur os de Sostenimiento 
y Muros de Gravedad 



i m 

L 
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ASPECTOS GENERALES 

Para sistematizar el diseno de fundaciones directas, aisladas de planta 
cuadrada y de planta rectangular se han elaborado las tablas que se insertan 
a continuation, en las cuales se toman resistencias del terreno que varian des 
de 0.50 hasta 6 k/cm 2 las cuales deben obtenerse mediante el correspon- 
diente estudio de suelos. 

FORMULAS Y VAtORES UTILI2AD0S: 

1. Carga de Calculo 

p = (A f x q $ ) - (peso propio base + escalon) 

Com peso propio del concrete se t«S el „,„r 2400 kg/„3 

2. Chequeo de la flltura Oti1 por Fsfuerzo Cortante 

2.1 Como losa armada en dos direcciones: 

v — u 1 

ui — - V = i- 06 /T 7 * 

b 0 d c c 

2.2 Como vi ga: 

V „ 

V r U2 

u2 < v r a 0.53 /T r 

'P u 0 u - C 

en donde: 

V ul ' % P£ - <C * d)2] 

V. - Is \ - 0) 

L. 

P ~ 0.65 

b = lado de la base = b 

w 

b Q = perfmetro (abed) = 4(c + d) 
c = pedestal > -Jl_ por condiciones geometricas 
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Diseno por Flexion 


3.1 Momento: 


Se asume P u 

= 1.55 P 

P u 

b 2 



w 

M 

, b - c 

= q x b x ; e = 

u 

s w 2 2 

3.2 Armadura: 

M 

A 

u 

s 

A f A 

y “ 

en donde: 


♦ 

= 0.90 

Por norma (15.4.5): 


h diseno 
s 

= 1.33 A s 

3.3 Longitud de las 

; cabillas: 

2 *d 

+ c + 2 (12 <{j ) 

en donde: 



= longitud de desarrollo > (2e - 14) 



E 
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200 

kg/cm 2 

q $ = 0.50 

kg/cm 2 

4200 

kg/cm 2 

q s = i- 00 

kg/cm 2 



q s = 1.50 

kg/cm 2 



q s = 2.00 

kg/cm 2 



q s = 2.50 

kg/cm 2 



q s » 3.00 

kg/cm 2 



q s = 3.50 

kg/cm 2 



q s = 4.00 

kg/cm 2 



q s = 4.50 

kg/cm 2 



q s = 5.00 

kg/cm 2 



q s = 5.50 

kg/cm 2 



q s = 6.00 

kg/cm 2 

250 

kg/cm 2 

q s = 0.50 

kg/cm 2 

4200 

kg/cm 2 

q s = 1.00 

kg/ cm 2 



q s = 1.50 

kg/cm 2 



q s = 2.00 

kg/cm 2 



q s = 2.50 

kg/cm 2 



q s = 3.00 

kg/cm 2 



q s = 3.50 

kg/cm 2 



q s = 4.00 

kg/ cm 2 



q s = 4.50 

kg/cm 2 



q $ = 5.00 

kg/cm 2 



q s = 5.50 

kg/cm 2 



= 6.00 

kg/cm 2 


Para el detalle de armado de las fundaciones, vease Figura 13.9 


CARGA BASE ESCALON i PEDE8TAU CAB ILLAS DE LA BASE <c/*> VOLUMEN PESO 



'9 
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TABLA 9.2 


q,* 1.00 kfl/cm2 


fcs 150 kg/cm 2 
fy = 2 800kg/cm 2 


CO II 

< II 

J h ■♦r-r'S-'N-osNnc-nss'Offlsnf'iBCON^o-mmmronns^o-S'ONS-i-stn!!; 

tn w — cp h '0'0CD^m0 , *'04-n4-(h®{>^Njn(DCDnQOci30"wr'i©044’a)CD'0inr^N'O'4-inajjn-»f^ 

ujpoq -£N 

< h ^^^^CM< v 4WfNnnn'r4-'tjntfiOh-(DNa)CDO‘Q^(Nn't 

' \ ** 

_g 

C 1? 

Z V- n It 

uj ui * (! Q>on^O(DNNr^m®*NinfrnNnfrin'Nir!OCD-'jnooD(DCoa)SfNa^'TNtNr^nso 
c II nn ' tinf * ,<,p ‘® l) ' 8 ^ ri ^ in ^®8' < H^^nin(OSMH^N8'IN'OS'flJ)hN'NNH 

-JQZ H 8SQS8SQ8S^^^^HHH(M^^i^i , )[ , )rtrt4'4'ininiflO>0^II)0‘l>(hQ|SH^('< 

sol! - - - - - 

_u_ 

« 

\ 

V 

Ui 

3) 

« 

CD 

< 

_l 

Ui 

a 

t n 
< 

i 

CD 

<£ 

U 

If 

li 

o ft msssQ8QSS8inininfiinininininininifiininss8sS8Q8Q8SS888ss 

!? * li — ' : '* n '*' ,n '< 5N0 ‘® — ^n^«n^GDO*Q-H<NrOxtin'OtD(>'S^Nnin'ONGDO'S~«C'tr)'r;f 

< £ i| -.--H-xx«NNi'iNMNNfiNntlr)rtf!r)niinT-»«^4-<f-» + .tiiin(iinnfl 

11 

K ^ t S . s i,,,:. t z . i: t . . 

Q O fl CB<D£r(DCDCD(BC'J04C , 4CDa)<B(B-4 , '$-«<-xt'fr'*-'4-'*'*x*(D£D(B©a)GD 

< K if \ NN\N\N\\\\\N\\\\\\\S\\\\\\\ss, s * x s = , - • - M 

a h B nnnnnnn-*-^inintfiinr)nnnr)nnnmr)NNNr-NNww^.w^w-.w^^^. 

*-» UJ II 

j- > r h 

Z < H ******t»^***#*^^*<&#e#^**^*^*^^.^^.^^^^A^**A* 

<- H 

a d ii 

ijmin'flNO'^^O k ^nSHr)^onir>oai8®Q>N-t8wo>Hn^8M8Hp)^'Ca)8^‘f 
- — Hw^^HHHWHHH(\|- 1 (v| l Nr'|(SN^N'NNN(N(NNNNMNr)nn 

Z (I 

g jsoQCh'trtfi8'C^'0(MiinN^O‘NH^O‘8(D-tHnN-ONH^Hno'Hn-jHpnnin 
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CAR6A BASE ESCALON 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EOIFICACIONES 


TABLA 9.3 


q *l.50kq/cm2 


fcs 150 kg/cm 2 
fy *2 800 kg/tm2 
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BASE ESCALON PEDE8TAU CABILLAS DE LA BABE <c/*> VOLUMEN PESO 


MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


TABLA 9-4 


q, *2.00 kq^m 2 


(c * 150 kg/cm 2 
fy*2800kq/em 2 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


TABLA 9.5 


q # *2.50 kg/cm 2 


fc* 150 kg/cm 2 

f y =2 800kg/bm 2 
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CARGA BASE | ESCALON | PEDESTAL) CASILLAS DE LA BASE (c/s) 


MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


TABI A 9.6 


q $ = 3.00kg/cm2 


f c = I30kg/cm2 
f y = 2 800 kg/cm 2 
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LADO ALT LADO ALT LADO ACERO CANTIDAD LARGO CONCRETO CABILLi 

min |FLEXI,pN Y 


MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


TABLA 9.8 


q s s|. 00 hg/cm 2 


fc= 200 ho/cm 2 
fy*2 800kf/c«*2 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



TABLA 9.9 


q s «L 50 ke/un 2 


fc « 200 kfl/em2 
fy =2 800 kg/cm 2 















































MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


q, = 2.00 kq/tm 2 


TABLA 9-10 


f c = 200kg/cm 2 

fy = 2 800 Kg/cm 2 
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CARGA BASE ESCALON PEDESTAU CABILUAS DE LA BASE <c/s> VOLUMEN PESO 


MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


TABLA 9.11 


q 8 =2 50 kg/cm2 


f c = 200 kg/cm 2 
fy = 2 800 kg/cm 2 
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CARGA BASE ESCALON PEDESTAL CABILLAS DE LA BASE <c/*> VOLUMEN PESO 

----- DE DE 

P LADO ALT LADO ALT LADO ACERO CANT I DAD LARGO CONCRETO CABILLAS 

roir, FLEXION Y 

2 3 

tori cm cm cm cm cm cm DIAMETRO mti mts kg®' 






TABLA 9.12 


q # = 3.00 kg/c m2 


fcs 200kg/em2 
ty >2800kg/em2 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


# 


TABLA 9.13 


q # *3.S0kg/cm2 


fc« 200kgyt»2 
fy = 2 800kg/cm2 
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P LADO ALT LADO ALT LADO ACERO CANTIDAD LARGO CONCRETO CABILLAS 

min FLEXION V 3 

ton cm cm cm cm cm cm DIAMETRO mt; mts. kgs 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


TABLA 9.14 


q t =4.00 kg/cm 2 


fc = 200 kg/cm2 

fy = 2 800 kg/cm 2 
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26 . 23 


BASE ESCALON PEDESTAL CABILL.AS DE LA BASE ( c / i > VOLUMEN PESO 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 




TABLA 15 


q, = 0.50 kg/cm 2 

1 


fc - 200 kg/cm 2 

f y s 4 200kg/cm2 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


TABLA 9 .20 


q, - 3.00 kg/cm2 


f'c= 200 kg/cm2 
fy s4200 kg/cmZ 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 

TABLA 9.21 


q s s 3.50kgAm2 


f 'c= 200 kg/cm 2 
T y = 4 200 kg/cm2 
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26.23 


MANUAL para el proyecto de estructuras de concreto armado para edificaciones 



q t *4.30kg/cm2 


TABLA 9.23 

fc = 200 kg/em2 

fy =4 200 kg /cm 2 


H 

cn » 

< R 

j k ^4-fS(DinncDtfia'nc>in^‘'OCOco^‘f'iro>0'0'C*-'CDCDa3tncDf s -':4rOinQ«Ntnnt>-cor^4'^ 

o J « ..... 

cn lu o»« (NN'0tii'tN8in^Sin^^HnNQSMci&'^(iiS’t(D^(Dnsfii^'tsin'NH4-nNin 

uicco .* if 

Q. < r Hw*«wHNCiNNnrjn'trinin^N©(D0‘(h8^N«nnn'0(DOD* 

OH 

fl 

O « 

Z h n II 

Ui hi w«HQ'Or r i'^(hQiN'OQ^inn'>OwN^->?r‘iO‘CDCDa'inwtfiQr s -{ntfiNQjn(N'Or)'OiN£h(h'^N 

z oc •^Rron'tm'€(>s-*n4-{h^'0{>^<rwO‘N<jQ'4'inNC4CDr)(>'JSCDtnnc i 4nwiN^^»r s -n 

D W CJ £ H .. 

JOZ S SSSSSS«..--flNCU1H*t(l(l^'(l>BHhS8N*'frHID8’<((n + <» 

O O 1! w i\t , N (-1 r.) <\| 

> O 11 

CABILLAS DE LA BASE <c/s> 

IJ 

» 

O R inQ88SSQSinminftflinfiniflininclinSS8888QSSS8SSS888SQ8 

kD * fl ^C'4njn>ONa)ChQ^(NnLns0r'0D0‘S-*'Nnin'CNCD0 K -»-*<Nr)'ttf1>0l s -Q3OS-''Nn4'tf1 

a: * .. 

< e h HH-HHwHHNNMeiNciNNNnpipjnnnnnn^^^^^^^^^flinintfinfl 

J H 

u 

fl 

II = r t : 

»-* u ii 

K > E H 

Z < H********************^********^******** * ^ v 

< n 

o Q H 

HQna>n't , **r , -©'Oa)cocDtff'-0 k ~iC‘iNtf>r^s«4-in4-r-O'in-{jr^>oC‘-4r)r)'*incoQnr54- 

iHHHWHHHC<H^HHHHHMMC4NcinciMfiMNCiNNciNnnnnnn^^<4- 

z - ii 

o a, r 'tnai>t'0'0SNi>QinS'0^s-in4'^QSN0‘-0r)o-flaJN-t( s iai0‘O'0'Din’t'0'0(h 

Ul X O ! '0OtNtf1'C«0^'t0'^tfl«1^4J'4-(h-4Q0^ { ninwr0(MnSN©n^'tN'04'N>0w^N4-|^ 
ouj b ^H^H^(sioir)r)n't^tfin'fl'0'OMD(h(Mh8^Nr)nn^tfi'C'0'flM>QH^H 

<_IH h^^w^hhhhh^hhNNCIN 

i u. n 

PEDESTAL 

n 

B 

O c 8 sssnrssnmssrfissnrssminssfinssfinssrfssfinssfn 

Q *h 6 Bnnr v 3nfO4'-t^'rntfltf1^'O'C'fl'Oh*NNr-(DCD00flDl>O'O‘O‘SSSQ^^^ ~<.-N (\| N <N 

<r £ u n — 

J n 

H 

H 

ESCALON 

B 

1! 

H £ d 

-i ut nsssssinsssssfisssssnssssnsssssns 

< * "NNNflfl«l1llni , )BI1't't4*B-^llfl(Hl<l'<H)<H|.|HlN 

i 

■ 

H 

O 8 

o er ©nQnSrQnQnQtftsnonQnQnenQfiBtfisnsns 

< ur 88HHfif4r)n^^mn'04iNN®iDO‘(f‘88^H««r)io^^fl 

B 

BASE 

B 

fl 

H E RQQQQtflBS8S8tflQQQQQinQQGSStfl88®88tf->QQ6>QrJSQQQGtf-|® 

_i u Bnnnnr)'t't'4''4‘4 , *ttfinknninn'0'0'0'0'C'ONNNr^Nh-CDffla)a)ODOO'i>0‘Ch^® 

< B w 

R 

B ... ....__.... 

fl 

fl 

O _ R 88888888888888888868888888888888888888888 

Q fc R 8HNr)^fl<IMDff-8^NP)4r'ONiDO'8HNrj^|l'flNfflO l 8HNn>tri'OMIII>8 

< y i^HHw^HHH-^NNNNwcKSNNNnnrtrjpjnpjrjnn^i^^^^-t^^^r 

-J R 

B 

_R_ __ 

1 

< «a)K-OMno-4-(D(Fa)NM-h-s®4j-sn<N©flJ4-snNN^a)ffln4-n-<(N®en^T® 

19 C|NnMHlSNN4»rH«945MN«ll4i'0HSM<iM>««.4N«Mll)nhnr 

< *> i4nr)>t'OD'CiN(SfflnNHHHn-t4)84-S'flwtMDNBiM>8^0‘'ta)(Nsaia)iii'fl't 

b H-wHr4-NNNNNiorjr)r)'t^^^nflr'0'0<NNMDaio)(M>s® 

H ^ ^ 


531 





































































CARGA BASE ESCALON PEDESTAU CABILLAS DE LA BASE (c/s) VOLUMEN PESO 


MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



TABLA 9.25 

q,=5 50k«/cm2 f ' c= 2CX> k«Am2 

fy*4200 kg/cm2 
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BASE ESCALON PEDESTAL CAB ILLAS DE LA BASE <c/s) VOLUMEN PESO 


MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


TABLA 9.2fi 


q # =6.00kfl/cm2 


fc= 200 kg/cm 2 
fy = 4200 kq/cm2 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


TABLA 9.27 


q t = 0.50 kg/cm 2 


fc = 250 kg/cm 2 
fy=4 200 kg/cm2 
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LADO ACERO CANTIDAD LARGO CONCRETO CABILLAS 

min FLEXION Y 

cm cm DIAMETRO mts mti^ k«t 


MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA E0IFICACIONES 


TABLA 9.28 


q t = 1.00 kg/cm 2 


f*e= 250 kg/cm 2 
fy *4200 kg/cm 2 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


TABLA 9.29 


q, * 1.50 kg/cm 2 


fc s 250 kg/tm2 
fy*4 200kg*m2 
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q # =2.00 kg/cm2 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFtCACIONES 


TABLA 9.30 


fc= 250 kg/cm2 
fy =4 200 kg/cn»2 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


TABLA 9.31 


q $ = 2.50kg/cm2 


fc = 250 kg/tm2 
fy =4 200 kg^sm2 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA ED1FICACIONES 


■f^ 


q, = 3.00kg/cm2 


TABLA 9.32 

fc* 250 k 2 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


TABLA 9.33 

q. ~3.50kg/em2 * c = 250ka*m2 

• #y =4 200 kg/cm 2 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIF1CACIONES 




q # = 4.00 kg/cm 2 


TABLA 9.34 


fc* 250 kg/cm2 
fy =4 200 kg /cm 2 
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P LADO ALT LADO ALT LADO ACERO CANT IDAD LARGO CONCRETO CABILLAS 

min FLEXION Y 3 

ton cni cm cm cm cm cm DIAMETRO mti mts kgs 


MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 
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MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIPICACIONES 
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CAR6A BASE ESCALON j PEDESTAlI CABILLAS DE LA BASE (c/s) 


MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


TABLA 9.38 


q g = 6.00 Mg/cmZ 


f‘c = 250 kg/cm2 
f y =4 200 kg/cm2 


J Bf'*(D'*(Dr v a)Nsr“nr''-r)<N-«4-n-*r^ooc'<r'-inr^a)N>*Qtns(sntnnoncotfa)r^BfN 

J »* ....... 

*-* ® a oinnmNQ' 0 n^SN' 0 CDMDn>(hnw« 0 NinNin' 0 N' 0 N 0 'nNMDn' 0 Q' 0 nc<’t(> 

a x k ^Nnn4<C!DSHr-iina5iNninOin&*c<n^Ninjns^'tswin^^inQNN'0a)0 > nH 

< fl w^HWH.N('iMiNnn't4’inin'0MDa](>s-^«n>t'0<N)a)a-^Mr) 

U B 

O 8 ' — — 

H n R 

Ui * 8Q'OBCD(CQC'J'OQDC>Brj'C'tO"'N-0'NCOnQO"0^'-‘r'r)Cr'0'OCSSir. ^^4'{h'0'0r s *^S 

a Hnnjn'Oh-(hS'^inchf>i4’^ic-4£DNjnO"h-NC'j'O^Non(><inQ(D-Oin't>nNa)ChQr s ‘n; 

Z l)88SS8Q^^^H(\|iNiNnn't'f’fifl'CNN(B£D(>^^Nr)in'0MI)Cf‘HPJ'fiflM)'N 

O U -^HH-HH-HNNNNNNr) 

-1-_—- 

li 

o b lOSSsss^miHirinininininiPtnfininsssssssssssssssssssGs i 

U3 * H ^n4 , in'CNCD(hS^n4 - in'0N(D0‘S^CJ'tin'C£D(>S**'(Mrt4in*flMD(>8^Wn^if: 


^ H H ^ !S AJ M OJ *N 




H s = e : : : > • : : « > : « i t : t i s r i i 

O O B(BMW(N'NWffi(DCB®44 , 't4-4'f-f^4 , 4 , GD(D(D 

< C ||N\\\\\S\N\\NNSS\\\\\S\\i = s s r i = - s z > - * * - , = , 

o h- Bn~4'r*~-r4~4tfginmnnnnnnnnnnr'F‘r^*-ir4^-<~4~'^~4~r4 — — 

- ui n 

H > Z H 

< *~* R 
U DR 

Rns( v 4(^^i(5 tf ifs fc flE3cDtfiN(SS«-»roNa‘QQffiNS«n*4)'00 > -snn*4''OO k iNnc , j'OaD<NCNro 

H 

- f . .. . . .... 

Z B 

o Qp, »'0-.snB'NN»ir^NS-io--tin-t4-nNinNn^(DP'SSi'.6a'0-tin«-tr , )fti'-0'-4-'Ci'r 

t M E I ■ » • ...... ■ ... 

UI X U |(DM'4'4 , (D(N(DN4 , 4'C4N^linl!)'7-t'M4'-tinn44’tS(0(M<-i^nSSN(BnnS'4>-<(hri 
uui l -•--"NNnnn-t-friinii’CMliiiiiiiO'SxNNN^in-o-ONiit-SxHn^'dtfi'O 
<J J 

k i——-—--- 

9 

n 

2 C c HgsgjninsQrinQOinrjQBininBBintfiSQ^nQSffitfiQBintfiBBn^os^n 
<£ u O-Q 6 SG^hhh(4MC4M 


fl 

h e i 

■J u jj ^8888tfl88Q8ifl88888in8888tfl8888fl8Q8Sin8 

< h ^NMC4Nwnnnroro«4’4’4-'5’4’'<’«iintfitfitf>'4)'<i'0'0>oNNNr s -h‘CD 

I 

R 

- 1 -———--- 

I 

§ b» Singrjsn®rgns»isn8insnsns»i®n®rsn8n8n0 

« 

-i. . . 

, » 

^!SS£J?????'O ss ® sr ??®? ins ®®®® ri e®®®»’SSssn8®ssrs 
uRnr0fO't't<t't<t4 , tfn^inininM)'O'O'O'€Nr^Nh>Nh-ffiaia}G0a)O s i>Ch(>O k BBSBS^ 

_|_- - —- 

I 

^flQQQQQSOQQQQQQQBSSQQSQQSQQSiQQBQSQQQQQOQQQQ 
E I Q^Nn-tifl'ONBO‘GHWn^fl4JMlM>8HNr < )^fl^MDO‘Qr<Nrt^r'(INfflO‘S 
° I ^ w ’ H ^'”*^ ,H ^ ,F4 '* (>< < s INNC'4N<NiNNC>ir'innrtr')nr)r}rOr')'*4 , *'**t*’*^'r'4-tn | 

I 

—8 -* 

= !SPi^S23;S?J?Si2l : J£S^??2?ngSSSSS55S?S5 = !?S8 


* ^"'•-•'"NNNcanr'jnrw + 'frnnn'fl'ONr'-NtDfflfrO'SBSitNf'anrt'*’ 


546 



547 











1. De las tablas se obtiene el lado correspondiente a la carga. 

2. Se calculan los lados aye de la fundaci6n rectangular por la 
relacidn: 

a . c = b 2 
u 

fijando uno de dos segun las restricciones constructivas. 

3. Se busca en la tabla una funcion cuadrada correspondiente al lado 

mayor a la del rectangulo, usandose el espesor y la armadura que 
da la tabla en esa direccion. En la otra direccion bastara usar 

la armadura correspondiente al sentido corto. 


4. La armadura en el sentido corto se obtiene, por exceso, de la fun- 
dacion cuadrada correspondiente al lado menor del rectangulo c. 


manual para el proyecto de estructuras de concreto armado PARA EDIPIC AC JONES 
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El efecto de los momentos en las fundaciones de columnas se puede tomar en 
cuenta utilizando los diagramas de iteracifin P - M. 

1. Se busca en los diagramas correspondientes los puntos de interseccidn de las 
combinaciones de fuerza axial y momento que actuan en la base de la columna, 
para asf determinar el lado de la base cuadrada cuya curva envuelve a todas 
las comblnaciones. 

Los diagramas de Iteracifin estin construfdos en funciSn de la carga P y 
el lado b de la fundacidn cuadrada requerlda para esa carga: 

a) Segments recto, 

y = P ; x = 0.0 (momento nulo) 

y * 0.50 P ; x - 0.0833 P.b 

b) Segnento parabdlico, tangente a la recta, que pasa por: 

y = 0.50 P ; x * 0.0833 P.b 

y = 0.375 P ; x* 0.09375 P.b (momento ntfximo) 

y * 0.25 P ; x = 0.0833 P.b 

y - 0.125 P ; x = 0.05208 P.b 

y * 0.0 ; x * 0.0 

2. En los Sbacos de las piginas siguientes, para una presidn de suelos, una car¬ 
ga axial y un momento dados, se obtiene el lado de la base cuadrada. Y en- 
trando a las tablas de fundaciones sometidas a carga axial y para el lado de 
la base obtenido, se escoge el espesor y armadura correspondientes. 
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ASPECTOS GENERALES ■ 

El proyecto de cabezales para pilotes ha evolucionado a traves de las 
diversas normas empleadas en Venezuela y en otros paises. 

Anteriormente.se uso para el calculo de estos elementos, el metodo 11a- 
mado de la viga, en el cual el cabezal era considerado como una viga apoyada 
sobre los pilotes y cargada con las acciones transmitidas por la columna; es^ 
te metodo, que se sigue utilizando para ciertos tipos de cabezales flexibles, 
no es muy apropiado para los cabezales n'gidos que se emplean actualmente, - 
pues en ellos la altura es comparable a la distancia entre pilotes por lo 
cual no resulta aplicable los metodos convencionales para el diseno de vigas. 

En Francia e Inglaterra se desarrollo el llamado metodo de las bieles - 

que toma en cuenta la gran rigidez del cabezal y considera que la carga es - 

transmitida de la columna hacia los pilotes por medio de las bieles comprinn 

das que se forman Pn pi niPrnn Hoi rahoTal Ct *♦ - 1 z__ a._ _i . 

--’ .. utc pi ulcu iiiiicn lu conduce a re 

sultados muy satisfactorios que han sido comprobados experimentalmente. 

El metodo de las bieles fue el empleado para las tablas que se insertan 
mas adelante. 
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4 = di&netro del pilote f 1 

a * ancho de la columna 



d = altura util del cabezal ^2 

e = separacidn entre pilotes P 



En las tablas siguientes se dan 1 
reaccifin mixima de un pilote, para los 
y 10 pilotes para los dilmetros mas u: 



= altura total del cabezal = d + 15 
* lado del cabezal 

= lado del cabezal 
= carga axial de la colutma 

= peso propio del cabezal 

= capacidad de carga del pilote 

geometrfa, las Sreas de acero y la 
cabezales de 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 
uales y distintas capacidades de 


carga. 
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TABLA 9.39 



(1) Para la capacidad de carga de los pilotes se ha supuesto que el 
concreto trabaja entre 45 y 55 kg/cm 2 . 


P = (0.79 <j> 2 ) 45 = 35.55 <J> 2 
P = (0.79 <f> 2 ) 55 = 43.18 <p 2 

Estos valores son aproximados y estSn supeditados a los determinados 
en el estudio de sue!os. 
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NOTAS GENERALES: 


1) Las tablas para el disefio de cabezales son villdad para cualquler reslstencla 

del concreto. 

2) Las tablas vlenen dadas para dos separaclones de pilotes: 

a) e = 2.5 $ 

b) e = 3.0 « 

3) El acero de los cabezales se calculfi con la expresldn A $ * valor que 

es inferior al exigido por la Seccidn 15.4.5 de las Normas, que es 

vSlida para elenentos sometidos a flexidn, en camblo los cabezales se ban 
dimensionado para soportar tracciones y compresiones. 
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4) Todas las armaduras de los cabezales iran dispuestos en forma de malla 

paralelas a los lados L^ y L 2 del mismo, con excepcion del cabezal 

de tres pilotes cuyas armaduras se dispondran entre pilotes. 

5) Para el detalle de armado de los cabezales, vease figura 13.10 a 13.13 

6) Las vigas de rioestra deberan disenarse para absorber los momentos 


USO DE LAS TABLAS: 

1) Se toma el valor de P m ~ x proveniente del calculo de la superestructura. 

2) Se multiplica P < por 1.05 para tomar en cuenta el peso propio del 

cabezal. El peso especTfico del concreto se tomo igual a 2400 kg/m 3 . 

3} Se escoge de la tabla de capacidades de carga la combinacion mas adecua- 
da de pilotes. 

4) Se entra a la tabla correspondiente en la Ifnea que tiene el valor de 
P inmediato superior al calculado en (2). 

Las tablas fijan los valores de ancho nffn'imo de columna "a 11 y la 
altura util "d" del cabezal, de acuerdo a la carga aplicada y a las 
dimensiones del cabezal, de tal manera de obtener un elemento rfgido. 

5) Se obtiene los valores necesarios para el diseno del cabezal. 
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Se tiene que la reaccion del pilote mas desfavorable tomando en cuenta la 
carga axial y los momentos es: 

PM M 

R = -+ —5- X + —JL. y 

P n Ed 2 ' Ed 2 

x y 

con lo que tendremos una carga equivalente igual a n R p , con la cual se dise- 
flar5 el cabezal, siguiendo el mismo procedimiento descrito para cabezales some- 
tidos a carga axial y en donde: 


Rp - Reaccidn del pilote m5s desfavorable 

n = Numero de pilotes 

P = Carga axial de la columna 
p e = Carga axial equivalente 

M x - Momento en el sentido X proveniente de la columna 
My Momento en el sentido Y proveniente de la columna 

X = Abscisa del centro de gravedad del conjunto de pilotes 
Y = Ordenada del centro de gravedad del conjunto de pilotes 
£d x 2 = Suma del cuadrado de las abscisas de cada pilote 

Id y 2 = Suma del cuadrado de las ordenadas de cada pilote 
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ASPECTOS GENERALES 

Los muros de sostenimiento del tipo llamado en voladizo resisten los em- 
pujes principalmente mediante una forma apropiada, mientras que los muros de 
gravedad lo hacen mediante su peso propio. 

Otros tipos de muros de sostenimiento, no incluidos en este trabajo, se- 
rfan los muros anclados, los de pantalla, los lanzados o proyectados, los de 
tierra armada, etc.. 

TABLAS DE MUROS 

Se incluyen tablas para muros en voladizo del tipo T invertida, L y 
L invertida para alturas comprendidas entre 2.0 y 10.0 m. 

Tambien se dan tablas para muros de gravedad en piedra o en concreto ci- 
clopeo. 

Para facilitar el calculo de muros ubicados en zonas sfsmicas se incluye 
una tabla para calcular el empuje debido a la accion de terremotos. 

PARAMETROS DE CALCULO 

Para el calculo de los muros se ha trabajado con los siguientes parame - 

tros: 

Peso especifico del terreno; 

Coeficiente de presion activa; 

Sobrecarga; 

Resistencia del concreto; 

Lfmite elastico del acero. 

Se considero que la tierra colocada frente al muro no contribuye a su ' 
estabilidad. 
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ASPECTOS C0NSTRUCTIV0S 

Los muros se drenaran mediante barbacanas de 10 cm colocadas en cua- 
dras de 2 x 2 m. Se dispondran juntas de construccion cada 10 m y juntas 
de dilatacion cada 20 m. 

N0TACI0N 

a = talon del muro; 

B = largo de la base; 

b = puntera del muro; 

H = altura del muro; 

h = espesor del parametro vertical; 

°m 5 v = presion maxima en el terreno. 

lllaX 

BIBLI0GRAFEA 

Elwyn E. Seelye 
"Design" 

Ed John Wiley and Sons, inc. 

Londres, 1945 
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VER NOTAS EN HOJA DE DETALLES 


TABLA DE DIMENSIONES Y REFUERZOS (MURO TIPO 
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TABLA N2 9.55 


0 * 30° if = 1.900 K/m 3 


C 

0.0 9 

0. 12 

0. 13 

0. 17 

0. 18 

0. 24 

Ks 

0. 072 

0.093 

0. 1006 

0. 1313 

0. 1393 

0.1916 




EMPUJE 

SISMICO Es(Kgs) 

10 . 0 

8390 

10 690 

11840 

15 285 

16 435 

22 180 

9.5 

7570 

9 640 

1 0680 

13 790 

14830 

2001 0 

9.0 

6796 

8 66 0 

9590 

12 380 

13310 

17 970 

8. 5 

6062 

7720 

8550 

It 040 

11 8 70 

1 6 030 

8.0 

5370 

6840 

7580 

9 780 

10520 

1 4200 

7. 5 

4720 

6 010 

6660 

8 6 00 

9 250 

12 480 

7.0 

4IH 

5 240 

5800 

7490 

8 050 

1 0 870 

6.5 

3545 

4520 

5000 

6460 

6940 

9 370 

6. 0 

3020 

3850 

4260 

5500 

59 15 

7980 

5.5 

2538 

32 30 

3580 

4620 

4 9 70 

6710 

5.0 

2 097 

2 670 

2960 

3820 

4 110 

5540 

4.5 

1 700 

2 165 

2400 

31 00 

33 30 

4490 

4. 0 

1340 

17 10 

1890 

2440 

2620 

35 40 

3. 5 

1 030 

1310 

1450 

1 880 

2 020 

2 72 0 

3.0 

755 

960 

1 065 

1375 

1 4 80 

2000 


NO T A S : 

1 - ESTOS VALORES DE Es SE COMBINARAN CON LOS EMPUJES DE 

TIERRA PARA EL DISENO DE MUROS DESOSTENIMIENTO ANTISISMICOS. 

2- LOS VALORES DE C SE FIJARAN SEGUN LA IMPORTANCIA 
DE LA OBRA Y LA SISMICIDAD DE LA REGION. 
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1 ) DRENAJES 

LOS MUROS DE SOSTENIMIENTO DEBEN SER DRENADOS 
CONVENIENTEMENTE PARA EVITAR LA PRESION HIDRAU- 
-LICA. SE RECOMIENDA ALGUNO DE LOS PROCEDIMIENTOS 
SIGUIENTES : 


1o _ CON DREN COLECTOR 1b_ CON BARBACANAS 



CADA 3 iKtt. 


i DREN COLECT OR 0.15 
CON PENOIENTE MIN . 1 % 


2 ) JUNTAS DE DILATACION 

SE DEBEN DISPONER JUNTAS DE DILATACION DE 1cm., 
RELLENAS CON MATERIAL ASFALTICO , CADA 18 mts. 

3 ) SE DEBERAN HACER JUNTAS DE CONSTRUCCION CADA 9 mts. 
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4 ) EN MUROS PARA PISCINAS SE RECOMIENDA OISPONER 
EN LA PARTE SUPERIOR UN REBOSADERO DE LAS 
CAR ACTE RISTICAS INDICADAS A CONTINUACION : 



5) PARA PISCINAS Y ESTANQUES SE PUEDE UTILIZ AR 
DETALLE DE PISO COMO EL SIGUIENTE . 
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ASPECTOS GENERALES 

Los procedimientos de construce ion industrializada (encofrados deslizan- 
tes, encofrados trepantes, encofrados tipo tune!, prefabricacion, etc.) han 
producido un gran auge de las pantallas de concreto, un "retomo a la pared 
portante", por lo cual se considera de interes disponer de tab!as que facili- 
ten su calculo. En zonas sfsmicas las pantallas son, aderaas usadas ventajosa- 
nnente para reducir la desplazabilidad de los edificios altos, siendo muy gene- 
ralizadas las soluciones de pantallas solas y las combinaciones de porticos y 
pantallas. 

Las fuerzas horizontales debidas a viento o sismo que sean coplanares con 
la pantalla son bien resistidas por ellas, asf como las compresiones debidas a 
las cargas permanentes y a las cargas vivas. En cambio, las pantallas son de¬ 
biles para fuerzas horizontales perpendiculares a su piano, por lo que se debe 
evitar que queden sometidas a fuerzas importantes de este tipo. 

PROCEDIMIENTOS DE DISESO 

- Existen diversos metodos para el disefio de pantallas, tales como los si- 
guientes: Metodo del Apendice A de las Normas ACI 318-77, Metodo de 
Cardenas y Magura, Metodo de los diagramas de interaccion, etc.. Este ultx 
mo ha sido usado en este trabajo. 

TABLAS 

Se anexa un grupo de tablas para el diseno de pantallas con largos com- 
prendidos entre 2.0 y 8.0 m y espesores de 15, 20 y 25 cm, que son 
las mas empleadas. 

En las tablas se entra con los valores de Mu y Pu y se obtienen los 

porcentajes de refuerzo distribufdo y refuerzo concentrado necesarios para re- 

sistir dichas solicitaciones. 

Ya estS incluido en las tablas un valor de <j> = 0.70 y la posibilidad de 

usar <p variable de 0.70 a 0.90 para valores de +Pn comprendidos entre 

0.10 f' Ag y 0. 
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f'c *250 Kg/cm 2 f y « 4 200 Kg/cm 2 

Asr *^r bh A sc * Pcbh 


ABACO N* 10. 5 


0* 0,70 


p« 

fc 

0.0023 

0.00000 



0.0025 

0. 00167 

0.0025 

O 00333 
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0.00500 
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manual para el proyecto de estructuras de concreto armado para edificaciones 
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f' e « 250 Kg/cm 2 f y « 4 200 Kg/cm 2 


0 « 0,70 


Pu(T) 


A SR * fRbh 


A sc * bh 


ABACO N£ 10. 11 


CURVA 

N 

wm 

1 

0.0025 

0.00000 

2 

0.0025 

0.00187 

3 

0.0025 

0.00333 

4 

0. 0025 

0.00500 

5 

0.0025 

0.00887 

6 

0.0050 

0.00833 

7 

0.0050 

0. 01000 
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b = 20 
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Pu( T ) f' c * 250 Kg/cm 2 
A SR * Pr bh 


f y = 4200 Kg /cm2 
A sc “ Pc bh 


0 * 0,70 


CURVA 

f R 


1 

0.0029 

0. 00000 

2 

0. 0029 

0. 00187 

3 

0.0029 

0.00333 

4 

0.0029 

0.00900 

5 

0. 0029 

0.00887 

8 

0.0090 

0. 00833 

7 

0.0090 

0. 01000 
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250 Kg/cm' 
■ f R bh 


f y * 4 200 Kg /cm 

A sc * fc bh 


ABACO N* 10. 16 


0« 0,70 



Pc 

0.0025 

0.00000 

0.0025 

0. 00167 

0.0025 

0. 00333 

0.0085 

0.00500 

0.0025 

a 00667 

0.0050 

a 00633 

O.0050 

0.01000 


f c • 250 Kg/cm 2 f y * 4200 Kg/cm 2 

A sr * Pr bh A sc « p c bh 


ABACO N* 10 17 


0 » 0,70 


P* 

pc 



O. 0025 

0.00000 

0.0025 

0.00i67 

0.0025 

0.00353 

0.0023 

0.00300 



0. 0023 

0 00667 

0.0030 

0.00833 

0.0050 

0.01000 
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Pu( T) 
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f‘c *250 Kg /cm 2 f y = 4 200 Kg/cm 2 0«O,7O 
>U } T) A SR s fRbh Asc=Pcbh 


ABACO NS 10. 23 
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Pu{ T) 


f’c *250 Kg/cm 2 f y * 4 200 Kg/cm 2 
A 


0 * 0,70 
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ABACO NS 10 26 
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f'c * 250 Kg/cm 2 f y * 4200 Kg /cm 2 0=0,70 
A SR a Pr bh A SC * Pc bh _________ 


ABACO N* K). 30 
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Pul T) 
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f ' c « 250 Kg /cm 2 f y • 4 200 Kg/cm 2 0 » 0,70 
A cb * f b bh A cr * t r hh 
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Pu(T) 


f' c » 250 Kg/cm 2 f y « 4200 Kg/cm 2 
A SR “ ?R bh A sc = f c bh 

ABACO N* 10.36 
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p . T) f ' c • 250 Kg/cm 2 f y * 4 200 Kg/cm 2 0« 0,70 

I A SR 8 t R bh A sc * Pc bh 

_ABACON* 10.37 


N. 

- - 




N 

X 

\ 

\ 

X-: 

k. __ 



\ 

\ 

k*._ 

1 - 

// 

N. 



—3 



x-^ 

\ 

x 

! x—^ 
X 

x 

—V- 

X. ’ 

’n 

. '' 
X 


X 

X 



















_,_-< 



1 0.0025 

_2_ 0.0025 

_3 _ 0.0025 

_4_ 0.0025 

_5_ 0.0025 

6 0.0050 

T 0-0050 


0.00000 
0.00167 
0.0 0 353 
0.00500 
O. 00667 
0.00633 
O.OIOOO 



» 2 \3 \4 \5 \6 \7 


400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400 Mu(TM) 


644 


645 









MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 






















































MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



0/5.f//0 /V TVd ^ Z. 3 S 


Oxl ToS : 



/> - O. ZS /n/s. 

h - G-OO ArtJs. 
f c = z£o X/ <rsr7 1 
Fy = yzoo JF/a^o * 

yPur = /ZOO r - 

m a- 2t/oo T- 


/) S£ Ad-re:* ^aJ los- d/a s/za /r?*r 

LA PAPTA LLA £»d£ 7 ~£aJ<Sa 1 A* <5 '£o/Tr£7~/^/A //do/<: a-OA 
£AJ LOS DA ToS (7AJ3LL J JO.Z?). 

z) S£ js/ur&A cojO Pu = / Foo r y /rjc - fyoo r-sn/. y 

S£ o&~r/£*jj£ d/J pu/j to a?c/£~ co/f/fifr^ox/^/- 
APMop/LryA/DA rr>£/Oy£ A LA 5 ^ 3 . 

3 J -4.4 <= UAS VA 3 />cy o /C A <2 u£ jsl PoPC£//Ta 7£ D£ 

AO£PZO /?£ J=>A *i-r/Oo £-U CAS' CABAS' D£ LA. PAPpALi-A 
£S - O .OOZS y jcrc Po-ZcT£-d7A yj£ DP A CjPL2 0 

JSAJ LAS OA S£ZA S d£ LA PADyALLA j£S /°<= = 0 00 333 


- O.ooZS X 7S x e~oo = 3 /* S C/77 ^ 

OO^ /d <4 S~. 

0.00333 X JT-S Jr Coo -e V9. 93 c*r, z 
D/S LA PA /O 7~* L LA . 

, 1 

SP P</£ Op L/T/ L/ ZA P Jo <f> / £/U IAS CA /3 £ ^A 3 

y ucap 3 /s " c. z"o ppp-a dt/oo . 

Jo <j, /’ Jo </ J" 

h 

.73 




A) TPPP/no-s j£-/o foajcjSs- 

AcpyZo A?PPAPT/-0<D 
Ql/£ A5S JP£PAPT/PA PaJ DAS 
ACT£PO £L> LA S CA/3£ZAS - 
e?U£ //ZA £</ caDA £ JCp/ZP/no 


648 


- ZB 


CAPITULO 


11 

Criterios de Estructuracton. 
Configuration Estructural 










^material de la estructura 

NORMAS 

ELECCION DELSISTEMA RESISTENTE A 
CARGAS HORIZONTALES 
■ UBICACION OE COLUMNAS Y MUROS 
ELECCION DEL SISTEMA DE ENTREPISO 
DISPOSICION DE VIGAS Y COLUMNAS 
DIMENSIONAM1ENTO PRELIMINAR 
^PLANOS INDICE DE ESTRUCTURAS 

/ CALCULO OELOSAS 
CALCULO ANTISISMICO 
CENTROS DE MASAS 
FUERZAS SISMICAS 
CONTROL DE LA DESPLAZABILlDAD 
ESOUEMAS DE CARGAS VERTICALES 


^NORMAS DE DISENO 
COMPROBACION OE RESISTENCIAS 
DISPOSICION DELREFUERZO METAUCO 
DETALLES 


EVALUACION Y MOC1FICACION 
DEL DISENO SI ES NECESARIO 


RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS 


EFECTUAR EL ANALISIS 


r 

DISENO 



i 

f 


_X- 

PREPARAR DATOS PARA EL ANAlISIS 
(POR COMPUTADORA) 


PLANTEAMIENTOY DEFINICION 
DEL SISTEMA 
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11.2 IDEAS GENERALES SOBRE LA ELECCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL 

Resulta diffcil establecer reglas generales para la eleccion del 
sistema estructural y para la organizacion de los elementos resistentes, se 
requiere un conocimiento firme de las formas estructurales y su comportamien 
to e imaginacion para adaptarlas al problema especifico planteado. 

11.3 ELECCION DEL TIPO DE ENTREPISO 

La eleccion del tipo de entrepiso debe hacerse conjuntamente con 
la seleccion del sistema resistente a fuerzas horizontales, para lograr un 
conjunto estructural que funcione coherentemente. 

Pero, para ordenar mas facilmente la exposicion se trataran sepa- 
radamente ambos problemas. 

Los factores principales en la eleccion del tipo de entrepiso 

son: 

- Expresion arquitectonica que se desea lograr con la losa 

- Luces 

- Cargas 

- Costo de materiales 

- Costo de mano de obra 

- Factores constructivos 

- Aislamiento acustico 

- Aislamiento termico. 

De los factores anteriores trataremos solo los puntos relativos a 
luces y cargas. 

11.3.1 LUCES 

Este es uno de los factores mas influyentes en el tipo de 
estructura, tanto desde el punto de vista resistente: posibilidad de sopor- 
tar las cargas sin excesivas defonmaciones; como por las implicaciones ar- 
quitectonicas. 
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En el cuadro siguiente se indican los espesores de diver 
sos tipos de losas en relacion con la luz. Para fines comparativos esta 
agrupados en un mismo grafico los distintos elementos: 
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11.4 UBICACION DE COLUMNAS, VI GAS Y LOSAS 

Se determinara la ubicacion de columnas (o pantallas) atendien- 
do a las caracterfsticas arquitectonicas del edificio y tomando en cuenta 
aspectos economicos y estructurales. 

En relacion con los aspectos economicos se incluyen luego procedi 
mientos de comparacidn de altemativas. 

Con respecto a los aspectos estructurales debe tenerse en cuenta 
lo siguiente: 

i 

La ubicacion de las columnas determinara la luz de las losas y 
vigas, por lo cual deberan tomarse en cuenta los criterios establecidos en 
el cuadro de luces para losas inclufdo antes. 

Deberan establecerse al ubicar las columnas, lfneas de resisten- 
cia claramente definidas en las direcciones principales del edificio, forman 
do sistemas estructurales que puedan ser analizados en forma simple y de 
tal "»do que el esquema estructural a que ellos se reduzcan, permita un estu 
dio de su comportamiento ajustado a la realidad. 

Esto no implica restricciones a la libertad arquitectonica. 

Despues de elegido el sistema de losas a emplear y la ubicacion 
de las columnas, se determina la direccion de las vigas principales de carga 
y la direccion en que se armaran las losas (en placas armadas en una direc¬ 
cion) esto puede hacerse atendiendo a los siguientes criterios: 

- Requerimientos arquitectonicos de los diversos ambientes, a 
fin de que los espacios no queden condicionados indebidamente 
por la presencia de vigas o por dimensiones inadecuadas de 
ellas. 

- Resulta mas economico disponer las vigas principales en el 
sentido de las luces largas y las losas en el de las cortas. 
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- La disposicion senalada en el punto anterior es tambien la me- 
jor para las vigas antisismicas, pues asf resultan mas rfgidas 
con menor altura en relacion con las vigas principales. 

- Debe darse adecuado apoyo a escaleras, voladizos, etc.. 

La eleccion del sistema estructural adecuado, la correcta ubica - 
cion de las columnas, la fijacion acertada de las luces de vigas y losas, 
etc., determinan desde el inicio las caracteristicas economicas de la es- 
tructura. Si se elige un partido estructural inadecuado, la obra sera siem- 
pre costosa aunque se afine mucho en el diserio de los diversos elementos. 

11.5 ELECCION DEL SISTEMA RESISTENTE A FUERZAS HORIZONTALES 

En general se tratara aquf el caso de edificios altos, entendien- 
do por tales, los edificios en los cuales los requerimientos de resistencia 
a fuerzas horizontales y de limitacion de los desplazamientos que ell as pro- 
ducen, son mas importantes que los requerimientos de resistencia a cargas 
verticales, en cuanto a las dimensiones de los elementos estructurales, a 
su disposicion y a su costo. 

En los edificios bajos el sistema de porticos es el mas sencillo 
y economico en la construccion tradicional, mientras que en la construccion 
industrializada puede resultar bastante competitivo el sistema de pantallas, 
que satisfacen a la vez exigencias estructurales y de cerramiento. 

En los edificios altos los factores preponderantes en la eleccion 
del sistema son los siguientes: 

- Altura del edificio 

- Caracteristicas del terreno de fundacion 

- Requerimientos arquitectdnicos 

- Relaciones de costos entre mano de obra y materiales 

- Otros factores. 
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La influencia de la altura o numero de pisos del edificio en la 
eleccion del sistema resistente a fuerzas horizontales se resume en los si¬ 
guientes graficos: 



SISTEMA RESISTENTE A FUERZAS HORIZONTALES (CONCRETO) 


(Los limites senalados, se dan solo como una guia que tiene que 
ser aplicada con buen criterio de acuerdo con las caracteristicas de cada 
edificio en particular). 
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Si se desean luces grandes o un numero de pisos, resulta diffcil 
cumplir las restricciones de desplazabilidad en un edificio aporticado y es 
necesario pasar a sisteraas mSs rfgidos o mas eficaces. 

Los sistemas de porticos y pantallas son muy utilizados. Se sue- 
le concentrar las pantallas formando un nucleo de gran resistencia en torno 
a la zona de servicios y circulacidn vertical y se enlazan a ella los porti¬ 
cos. 

El sistema de cinturdn rigidizante ha sido usado en Venezuela pa 
ra ser menos deformables edificios que tuvieron danos de tabiquerfa en el 
sismo de 1967. Asi mismo, los sistemas de fachada resistente son muy impor 
tantes. 



En edificios altos es muy importante trabajar simultaneamente en 
los aspectos de distribucion arquitectonica y de planteamiento del sistema 
resistente a fuerzas horizontales a fin de armonizar las exigencias del 
uso del edificio con la necesidad de resistir las elevadas solicitaciones 
por accion sismica o por accion de viento que se puedan presentar. 

Se debe seleccionar atendiendo a razones de tipo arquitectonico, 
el sistema estructural que mejor se adapte al uso del edificio y verificar 
luego este planteamiento tentativo atendiendo a consideraciones de resisten¬ 
cia y desplazabilidad. 

Aunque es muy diffcil establecer criterios generales sobre este 
punto, se pueden mencionar los siguientes aspectos basicos: 

- Los sistemas aporticados, o de esqueleto estructural, como se 
ha dicho antes, proporcionan la mayor libertad y flexibilidad 
para la disposicion del espacio interno. Si las luces son muy 
grandes y el numero de pisos alto, resulta diffcil cumplir la 
norma de desplazabilidad con este sistema. 
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- Los sistemas de pantallas requieren un planteamiento cuidadoso 
para evitar fuertes torsiones en planta; debe hacerse una dis- 
tribucidn regular de las pantallas, estableciendo simetrfa pre 
ferentemente. 

- Los grandes muros de concrete tienden a limitar la flexibili¬ 
dad en la distribucion de los espacios intemos, por lo cual 
en los edificios donde el uso requiere gran versatibilidad, co 
mo por ejetnpTo, en los edificios de oficina, resulta muy conve 
niente ubicar las pantallas limitando las areas de circulacifin 
vertical y de servicios. 

- Los sistemas de fachada resistente, si bien condicionan bastan 
te el aspecto extemo del edificio, facilitan mucho la organi¬ 
zation del espacio interno. 

- Los edificios con pisos suspendidos, permiten tener en la plan 
ta baja grandes espacios abiertos por no existir columnas en 
las fachadas, en los edificios sobre pilotes, esta ventaja 
puede extenderse a los demas pisos del edificio. 



11.6 DI MENS IONAMIENTO 

11.6.1 GENERALIDADES 

Despues de establecido el sistema estructural que se con- 
sidere mas conveniente de acuerdo con las ideas expuestas anteriormente, con 
viene hacer una estimacion de las dimensiones de los diversos elementos de 
la estructura, para apreciar su influencia sobre los ambientes de la edifica 
cion, para tener una idea de costos y para calibrar la resistencia y rigidez 
del edificio. Esta estimacion preliminar puede hace?*se por metodos aproxima 
dos, basados en los anchos tributaries de las vigas y en las areas tributa - 
rias de las columnas. 
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Posteriormente cuando ya se haya adoptado una determinada 
alternativa se hara un dimensionamiento definitivo, basandose en las cargas 
transmitidas por las losas, las cuales se calcularian previamente para la 
alternativa elegida. 

11.6.2 DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR 
11.6.2.1 VIGAS 

a) Las cargas de las losas sobre las vigas se 
reparten atendiendo al ancho tributario de la viga. 

b) Se denomina ancho tributario de la viga el 
promedio de las distancias a las vigas vecinas. 

c) Para edificios de vi- 
vienda se puede tomar 
la carga indicada en 
la Tabla. 

d) El momento de diseno 
de la viga se conside^ 
rarS igual al momento 
de empotramiento 
(M.E.). 

e) Las dimensiones se 
determinaran por los 
metodos ordinarios 
de disefio de vigas. 
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CARGAS PERMANENTES EN EDIFICIOS 


Peso de los Elementos en kg/m 2 


h 

cm 

Losa 

Nervada 

Viga 

Columna 

Pi so + Friso 

Tabiques 

Total 

20 

270 

100 

100 

150 

220 

840 

25 

315 

125 

100 

150 

220 

910 

30 

360 

140 

100 

150 

220 

970 


11.6.2.2 COLUMNAS 

Pueden establecerse los siguientes criterios 
para el dimensionamiento preliminar de las columnas de edificios situados 
en regiones sismicas: 


a) Determinar la carga axial en la columna 
atendiendo a su area tributaria. 

b) El area tributaria de la columna es la su - 
perficie soportada directamente por ella y determinada por rectas trazadas 
por la mitad de las distancias a las columnas vecinas (ver figura anexa). 

c) La carga en el Srea tributaria puede tomar- 

se de la tabla anterior. 


marse por la expresion: 


d) La carga total P en la columna puede esti 


P = Carga x Area tributaria x N 





J 


Siendo: 

N = Numero de pisos soportados por la columna 
que se considera. 

e) El area de una columna de concreto armado 
puede estimarse por la formula: 



Siendo a un factor que toma en cuenta el mayor 
efecto de 1 a accion sismica sobre las columnas esquineras y de borde, asf co- 
mo tambien el hecho desfavorable de la menor dimension de esas columnas. 
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Columnas centrales: 

A P - 

c 0.28 f* 
c 

f) Conocida el area se fijan las dimensiones por 
razones arquitectonicas y de rigidez. 

11-6.2.3 DESPLAZABILIDAD 

Si se predimensionan las vigas y columnas en la 
forma antes senalada, un edificio de luces normales no debera tener problemas 
para resistir las cargas verticales y horizontales en forma economica. Sin 
embargo, es conveniente limitar las deformaciones del edificio bajo fuerzas ho 
rizontales, a fin de evitar dafios a frisos, tabiques, etc.. 


El desplazamiento relativo de un piso con respec 
to a otro puede calcularse por medio de la siguiente formula, derivada del 
metodo de rotaciones: 



12 Ed Kc Kv 
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Siendo: 

6 = Desplazamiento relativo 

T = Fuerza cortante en el nivel considerado 
h = Altura de pi so 

Ed = Modulo de elasticidad dinamico (para el 
concreto: Ed = 21000 /) 

Kc = Sumatoria de los valores K de las co- 

lumnas del pi so. 

Kv = Sumatoria de los valores K de las vi- 

gas del nivel donde se aplica T. 

K = J_ . 

L 

11.6.2.4 DIMENSIONAMIENTO PRELIMINAR DE VIGAS 
ANTISISMICAS. 

Se acostumbra hacer el calculo de las dimensio 
nes de estas vigas, no por carga vertical que en ellas es muy pequena, sino 
por el criterio de desplazabilidad, para lo cual puede usarse la formula 
anterior igualando 6 al desplazamiento relativo permitido y despejando 
iKv . 

11.6.3 COMPARACION DE ALTERNATIVAS 

Puede resultar conveniente disponer de un procedimiento 
rapido que permita comparar diversas alternativas, a fin de escoger la que 
resulte mas economica, o se considera mas adecuada. 

Dada una determinada planta, para un uso especlfico y 
ya escogido el material de la estructura, el area total de las columnas no 
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cambiara sustancialmente por modificaciones en las luces o en la disposicion 
de los elementos estructurales de la planta, pues dicha area de columnas es 
funcion principalmente de la carga total que actua sobre ellas. En cambio, 
el material de las vigas si puede reducirse con una adecuada estructuracion. 

Puede demostrarse facilmente, que en vigas de igual escua- 
dria las areas estan en proporcion a la rafz cubica del cuadrado de los rnorner^ 
tos resistentes: 




(^M 


2/3 


11.6.4 PLANOS INDICE 

Una vez adoptada una solucion estructura! que satisfaga 
las exigencias de la arquitectura, y las de resistencia y rigidez, se pueden 
elaborar los pianos Indices de las diversas plantas, donde se representan los 
diversos elementos estructurales de cada uno de los pisos distintos del edi- 
ficio. 

11.6.5 DIFENSIONAMIENTO DEFINITIVO 

Despues de adoptada definitivamente una solucion estructu^ 
ral, que satisfaga las exigencias arquitectonicas y economicas; as! como las 
exigencias de las normas de desplazabilidad segun lo explicado antes, se pre¬ 
cede al dimensionamiento definitivo, mediante el empleo de procedimientos 
mas precisos o rigurosos que los indicados para el dimensionamiento preli- 
minar. 

En edificios poco importantes se omite el dimensionamiento 
preliminar y se trabaja directamente en el definitivo. 
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Para proceder a dimensionar las vigas y colurmas es necesa 
rio el anSlisis previo de las losas con objeto de conocer con precision las 
reacciones o cargas que producen sobre las vigas, pudiendose hacer un cSlculo 
mSs exacto. 

11.6.5.1 DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS DE CARGA 

El procedimiento que se sigue en la prlctica pa¬ 
ra el dimensionamiento definitivo, puede resutnirse en los siguientes pasos: 

Determinaci6n de las cargas sobre las vigas asi: 

- Reacciones producidas por las losas segun anS^ 
lisis previo de ellas. . 

Peso propio de las vigas basandose en las di- 
roensiones obtenidas en el estudio preliminar. 

Peso de las paredes. Debe incluirse como 
carga sobre las vigas, el peso de las paredes 
que actuen directamente sobre ellas, aunque 
se hall a considerado peso de tabiques en el 
cllculo de las losas. 

- CSlculo de los momentos de empotramiento pro- 
ducidos en cada uno de los tramos por las 
cargas calculadas antes. 

- Determinacidn de las dimensiones de las vigas 
a partir del momento de empotramiento que se 
considere como mas representativo y atendien- 
do a razones arquitectonicas o construct!vas 
para fijar la escuadrfa. 

- Calculo de las reacciones isostaticas de las 
vigas sobre las columnas, las cuales se usa - 
ran posteriormente para el dimensionamiento 
de dichas columnas. 
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11.6.5.2 DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS SISMICAS 

Generalmente no es necesario un nuevo dimensio¬ 
namiento de ellas, manteniendose los valores obtenidos en el estudio prelimi¬ 
nar. 

Si se hubieren introducido modificaciones al es 
quema original de la estructura, se hara el dimensionamiento de las vigas — 

antisismicas siguiendo el procedimiento indicado en el dimensionamiento preli^ 
minar. 

11.6.5.3 DIMENSIONAMIENTO DEFINITIVO DE COLUMNAS. 

Se hace a partir de las reacciones isostaticas 
de las vigas, calculadas como se explico en el punto anterior. 

11.6.5.4 CONTROL DE DESPLAZABILIDAD. 

Si ha habido cambios ’qrandes de luces o dimensio 
nes en relacion con el dimensionamiento preliminar, debera hacerse un control 
de desplazabi1idad en la forma ya estudiada. 

11.6.5.5 PLANOS INDICE. 

Es una oractica recomendable incluir en los pla_ 

nos indice a que se hizo referenda antes, anotaciones con las dimensiones de- 
finitivas de las vigas de carga y antisismicas de los niveles representados. 
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11.7 RECOMENDACIONES GRAFICAS SOBRE ESTRUCTURACION 

Como ya se ha dicho, resulta diffcil establecer reglas concretas de 
estructuracidn de edificios. Para ejemplificar mejor los criterios aqui reco- 
mendados se incluyen a continuacion una serie de graficos con soluciones con$i 
deradas inadecuadas y las recomendaciones para una mejor estructuracion. 

A1 final se incluyen ejemplos de estructuras de algunos edificios 
altos que se consideran interesantes en relaci6n con los criterios que se han 
venido exponiendo. 
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FIGURA 11.17 
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FIGURA 11 . 21 
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FIG URA 11.26 



FIGURA 11.27 
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FIGURA 11.30 
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CAPITULO 


Guta 'para el Uso de la Norma 
para Edificaciones Antisismicas 
y Prescripciones Especiales para 
el Diseno de Elementos 
Estructurales 




FLUJOGRAMA 12.1 


DETERMiNACION 
DE LAS FUERZAS 
LATERALES 



T RASLACiON 
PURA 


_ T 

ESPECTRO DE OISENO 
_ ( 72 ) _ 

_ L -:- Z_— 

=__i_ 

METODOS OE ANAUSIS(9.1 A9.6) 

(METODO ESTATICO EQUIVALENTS) 
FUERZA CORTANTE BASAL 
FUERZA CONCENTRADA EN EL TOPE 
DISTRIBUCION VERTICAL DE LAS FUERZAS 
DESPLAZABILIOAD 
EFECTOS P-A 


CLASIFICACION SEGUN LA 
REGULARIDAD DE LA ESTRUCTURA 
_ ( 5 . 5 ) 


TORSION EN 
PLANTA 


1 TORSION ESTATICA EQUIVALENTE (9.5) | 


VOLCAMIENTO (9.2.4) 


PARTES DE LA ESTRUCTURA 
( 7 . 3 ) 


VARIOS 


REQUISITOS PARA LA 
INFRAESTRUCTURAI11.1 A 11.4) 


PRESCRIPCIONES ESPECIALES 
PARA EL DISEflO SISMICO [CAP. 16] 


NOTA: 

( ) INDICA SECCION DE LA NORMA 
PARA ED1FICACIONES ANTISISMI- 
CAS 

[] INDICA SECCION DE LA NORMA DE 
CONCRETO ARMADO 

< >INDICA SECCION DE ESTE MANUAL 
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12.1 ASPECTOS GENERALES 


12.1.1 ZONIFICACION SISMICA DE VENEZUELA 




■ito Penalver, 
lal, Cagigal, 
ar, Libertad 
te del Dis- 
Freites 
ximadamente 
ado por el 
elo de 


Resto del Distri - 
to Paez. 



da y Monagas 


Distritos Ac 
guas, San Fe 
do y Camejo. 


a 


Estado, 


Distrito Bolivar. 
Areas al noroeste de 
los Distritos Eza - 
quiel Zamora, Pedra- 
za, Obispos y Arvelo 
Torrealba, aproxima- 
damente limitadas 
por una Tinea paral£ 
la a la carretera 
Santa Barbara, Boco- 
noito, unos 5 km al 
noroeste de esta. 
Areas del Distrito 
Zamora al oeste de 
El Canton. 


Todo el Est 
salvo las a 
pertenecientes 
la Zona 2. 


Restos del Estado 
excluTdas las 
areas en zonas 4 
y los Distritos 
Sosa y Arismendi. 


Areas al sur del 
Distrito Urdaneta 
aproximadamente 
limitadas por el 
Pa ralelo <k Gama • 
tagua. 
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ZONA SlSMICA Y ACELERACION MAXIMA DEL TERRENO 


j ESTADO 

ZONA 4 


IBi 


1 A = 0.30 g 

o y 

A = 0.22 g 
o a 

A = 0.15 g 
o 3 

■ 

BOLIVAR 



La Capital Ciudad 
Bolivar y areas 
adyacentes. Dis¬ 
tritos Caroni y 
areas al norte de 
los 8°N del 
Distrito Piar. 

Areas al norte 
de los 7°N de 
los Distritos 
Sucre. Heres, 

Piar y Roscio 
que no pertene- 
cen a la Zona 2. 

CARABOBO 

Distrito Puerto Cabe 
Ho. 

Resto del Estado. 



COJEDES 

Areas del Distrito 
Anzoategui situadas 
al norte de Cojedes 
(localidad ubicada a 
los 9.6°N aproxima¬ 
damente), inclufda 
esta localidad y 
areas adyacentes. 

Resto del Estado 
exclufdas las 
areas en Zona 4 
y Zona 2. Zona 
en discus ion con 
el Estado Portu- 
guesa. 

Distritos Girar - 
dit y Pao. 


DISTRITO 

FEDERAL 

Todo el Distrito. 




FALCON 

Zona en discusion 
con el Estado Yara - 
cuy. 

Distritos Fede- 
racion, Silva y 
Acosta; zona en 
discusion con el 
Estado Zulia. 

Resto del Estado. 


GUARICO 

■ 

Areas del Distri 
to Monagas aT 
norte de los 
9.7° aproximada 
mente. 

Resto del Distri¬ 
to Monagas, areas 
de los Distritos 
Roscio, Ribas y 
Mellado, y areas 
de los Distritos 
Infante y Zaraza 
limitados al sur 
por el Paralelo 
9°N. 

Resto del Esta¬ 
do, 
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ZONA SfSMICA Y ACELERACION MAXIMA DEL TERRENO 


ZONA SISMICA Y ACELERACION MAXIMA DEL TERRENO 


ZONA 4 


ZONA 3 


ZONA 2 


ZONA 1 


ZONA 4 


ZONA 3 


ZONA 2 


ZONA 1 


A = 0.08 g 
o 3 


= 0.22 g 


A = 0.15 g A =0.08g 
o o 3 



Todo el Estado 

ex 

clufdo, el Distrito 
Urdaneta y la region 

occidental del 

Dis- 

trito Torres. 

Zona 

en discusion con 

el 

Estado Portuguesa. 

Todo el Estado 

in- 

clufda la zona 

en 

discusion con 
Estado Zulia. 

el 


Todo el Estado. 


Todo el Estado ex- 
cluTdo el Distrito 
Sotillo y las areas 
al suroeste del Dis¬ 
trito Maturfn, 
aproximadamente limij 
tadas por una Ifnea 
paralela a la carre- 
tera El Furrial-MatuJ 
rfn-Temblador, unos 
5 km al suroeste de 
esta. 




Distrito Urdaneta, 
region occidental 
del Distrito Torres 
inclufda Carora. 
Zonas en discusion 
con los Estados 
Zulia y Trujillo. 


Distrito Sotillo y 
areas del Distrito 
Maturfn que no 

pertenecen a la 
Zona 4. 





Distrito Sucre y 
Araure. Areas si - 
tuadas al noroeste 
de los Distritos 
Guanare y Ospino, 
aproximadamente li- 
mitadas por una If- 
nea paralela a la 
carretera Boconof- 
to-Guanare-Ospino- 
Acarigua, unos 5 
km al sureste de 
esta. Zona en dis¬ 
cusion con el Esta¬ 
do Lara. 


Todo el Estado 


Todo el Estado. 


Departamento Peder- 
nales y 1 a capital 
del Terri tori o, Tu- 
cupita, inclufdas 
sus areas adyacen - 
tes 


Resto del Estado, 
inclufda la zona 
en discusion con 
el Estado Cojedes. 


Departamento Tucu- 
pita, exclufda la 
capital Tucupita y 
sus areas adyacen- 
tes. 
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JJH 


ZONA SISMICA Y ACELERAC ION MAXIMA DEL TERRENO 


ESTADO 

ZONA 4 

ZONA 3 

ZONA 2 

ZONA 1 


A = 0.30 g 
o y 

A = 0.22 g 
o y 

A = 0.15 g 
o y 

A = 0.08 g 
o s 


TRUJILLO 

Todo el Estado, ex- 
clui'do el Distrito 
Betijoque. 

Distrito Betijoque 
y zonas en discu - 
sion con los Esta- 
dos Lara y Zulia. 




YARACUY 

Todo el Estado, in- 
cluida la zona en 
discusion con el 
Estado Falcon. 





ZULIA 

Distrito Sucre y 

areas al sur de los 
9°N del Distrito 
Colon. Zonas en 

discusion con el 
Estado Merida. 

Distritos Baralt y 
Perija; areas al 
norte de los 9°M 
del Distrito Co¬ 
lon. Zonas en 
discusion con los 
Estados Falcon, 

Lara y Trujillo. 

Resto del 
Estado. 



ZONA EN 

RECLAMACION 




Region del 
Esequibo. 

ISLAS DEL CARIBE 

Todas las islas 

de la region del 
Caribe. 






|§ 


12.1.2 CLASIFICACION SEGON EL USO DE LA EDIFICACION Seccion (5.1) 


GRUP0S 

C0EFICIENTE 

DE USO 

GRUP0 A 

Hospitales, puestos de socorro o centros de 
salud. 

Edificios gubernamentales o municipales de 
importancia, monumentos y tempi os de valor 
excepcional. 

Edificios que contienen objetos de valor ex 
cepcional, como ciertos museos y bibliot¥ 
cas. — 

Institutos educacionales. 

Estaciones de bomberos, de policfa o cuarte 
les. ~ 

Centrales electricas, de telegrafo o telefo 
nicas, de radio y television. Plantas de 
bombeo. 

Depositos de materias toxicas o explosivas 
y centros que utilicen materiales radioac - 
tivos. 

a = 1.25 

GRUP0 B 

Viviendas. 

Edificios de apartamentos, de oficinas u 

hoteles. 

Bancos, restaurantes, cines y teatros. 

Plantas e instalaciones industriales. 
Almacenes y depositos. 

Toda edificacion cuyo derrumbe pueda poner 
en peligro las de este Grupo o del Grupo A. 

ct = 1.00 

GRUP0 C 

Construcciones no clasificables en los gru- 
pos anteriores, ni destinadas a la habita - 
ci<5n o al uso publico y cuyo derrumbe no 

pueda causar dario a edi ficaciones de los 
dos primeros Grupos. 

No requiere 

Analisis 

Sismico 

MIXT0S: 

Las edificaciones que contengan areas de 
uso A y B, seran clasificadas como 
del Grupo A. 
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12.1.3 CLASIFICACION SEGON EL NIVEL DE DISEnO Seccion (5.2) 


12.1.4 CLASIFICACION SEGON EL TIPO DE ESTRUCTURA Seccion (5.3) 


NIVEL DE DISEnO 1 

No requiere la aplicacion de las prescri pci ones para el diseno 
en zonas sismicas. 


NIVEL DE DISEnO 2 

Requiere la aplicacion de las prescri pci ones para este nivel 
de diseno, establecidas en las Nonnas COVENIN 1753-81 y 

1618-80, ver Seccion < 12.4.4 > 


NIVEL DE OISEfiO 3 

Requiere la aplicacion de todas las prescri pc iones para el dise 
no en zonas sismicas establecidas en las Nonnas COVENIN 1753- 
81, ver Seccion < 12.4.2 > 

NIVEL DE DISEnO (ND) PARA LAS DIFERENTES ZONAS SISMICAS 


GRUPO 


ZONA 

SISMICA 



1 

2 

3 

4 

A 

ND2 

ND2 

ND3* 

ND3 


ND3 

ND3 




ND1 




B 

ND2 

ND2 

ND2 

ND3* 


ND3 

ND3 

ND3* 



* En edificaciones cuyo analisis pueda ser hecho 
por el metodo estatico simplificado de la Sec^ 

cion (9.3),puede utilizarse el ND2. 


TIPO I 

Estructuras capaces de resistir la totalidad de las accio 
nes sismicas mediante deformaciones debidas esencialmente 
a la flexion de sus miembros estructurales, tales como 
los sistemas estructurales constituidos principalmente 
por porticos. 


TIPO II 

Estructuras constituidas por porticos y muros estructura¬ 
les de concreto armado o porticos diagonalizados, cuya 
accion conjunta sea capaz de resistir la totalidad de las 
fuerzas sismicas. Los porticos por si solos deberan es- 
tar en capacidad de resistir por lo menos el 25 X de 
esas fuerzas. 


TIPO III 

Estructuras capaces de resistir la totalidad de las accio 
nes sismicas mediante muros estructurales de concreto ar¬ 
mado o porticos diagonalizados, que soportan la totalidad 
de las cargas permanentes y variables. Estos son los sis^ 
temas comunmente denominados apantallados o de muros de 
corte. Se consideraran igualmente dentro de este grupo 
las estructuras Tipo II, cuyos porticos no sean capa - 
ces de resistir por si solos el 25 % de 1 as fuerzas 
sismicas totales, pero si contribuyan a resistir las 
cargas gravitacionales. j 

I 

_-— .. -——-- —j 

TIPO IV j 

Estructuras sustentadas por una sola columna. Estructu- j 
ras que no posean diafragmas con la rigidez y resistencia j 
necesarias para distribuir eficazmente las fuerzas sismi- j 

cas entre los diversos miembros verticales. j 

COMBINACION 

DE TIPOS 

En el caso de que en alguna direccion de analisis se uti- 
lice mas de un tipo de sistema estructural, en esa direc¬ 
cion el valor de D sera el menor de los correspondiejn 

tes valores dados en la Seccion < 12.1.5 >. Cuando en 

la combinacion de dos sistemas, uno de los componentes so ! 

porte un peso igual o menor que el 10 % del peso totaT i 

de la edificacion, no es necesario satisfacer este requi- j 
si to. 
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12.1.5 FACTOR 

DE DUCTILIDAD 

Seccion 

(5.4) 

FACTOR DE 

DUCTILIDAD D 



TIPO 

DE 

ESTRUCTURA 

NIVEL DE DISEnO 

I 

L_LL_ 

III 

IV 

ND3 

6 

5 

4 

1.5 

ND2 

4.5 

3.75 

3 

1.25 

ND1 

2.5 

2 

1.5 

1.0 


El empleo de factores ds ductilidad mayores que los indicados en esta 
Tabla debera ser debidamente justificado. 

12.1.6 PERfODO NATURAL DE VIGRACION ESTIMADO Seccion (9.2.2) 


TIPO DE 
ESTRUCTURA 

PERIODO T 

I 

r ~ 3/4 


0.061 h 

n 

II y III 

0.09 h 

n 


L 


h n = altura del edificio, en metros, desde la base hasta el ultimo 
nivel significativo. 

L = mayor dimension de la planta en la direccion analizada, en 

metros. 

T = perfodo natural de vibracion de la estructura evaluado en la 

direccion paralela al sismo, en segundos T 5 1.2 T a . 

T = perfodo fundamental en segundos, estimado en base a relaciones 

o 

empfricas. 

El valor del perfodo tambien puede obtenerse por otros metodos, como por 
ejemplo, la formula fundamentada en el metodo de Rayleigh (Ver pag. 
C-76 de la Norma). 
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T2.1.8 


TERRENO DE FUNOACION 


Seccion {6.1) 


PERFIL SI 

Roca de cualquier caracterfstica, bien sea lutita o roca cris^ 
tal i na. 

Suelos duros y/o densos, donde la profundidad cotnprobada 
del basamento rocoso es menor de 50 metros. Los suelos que 
cubren la roca pueden ser arenas y gravas densas a muy den- 
sas, limos o arcillas muy duras o bien una mezcla de ellos. 
En aquellos casos donde no se compruebe la profundidad del 
deposito se usara un perfil S2. 


PERFIL S2 

Es un perfil con gran espesor de suelos, que pueden estar 
formados por arenas y gravas medianamente densas a muy den¬ 
sas, y/o limos y arcillas de consistencia dura a muy dura, 
o bien una mezcla de estos. 


PERFIL S3 

Es un perfil con suelos granulares poco densos y/o suelos 
cohesivos de consistencia blanda a media, de espesores mayo - 
res de 10 metros, contenidos en los primeros 30 metros me 
didos desde la superficie del terreno. 


CASOS DUD0S0S 

En aquellos casos donde la clasificacion del perfil del sub - 
suelo entre dos perfiles tipificados sea dudosa, se utilizara 
aquel que conduzca a las acciones sfsmicas mas desfavorables 
para la estructura. 


SUELOS SUSCEPTIBLES A LICUEFACCION 

Cuando se trate de suelos susceptibles a licuefaccion, se 
debera evaluar su potencial de licuefaccion de acuerdo a las 
condiciones especificadas en la Seccion (11.6.) 


2,2 0,4 0,8 


2,2 0,6 0,7 


2,0 1,0 0,6 
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exponente que define la rama 
ascendente del espectro 
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! ____ 

12.1.9 ESPECTROS DE DISEnO Seccion (7.2) 


Las ordenadas A d de los espectros de diseno quedan definidos en fun- 
cion del perfodo T en la forma siguiente: 


T < 0.15 seg 

a A [ 1 + T (6-1)1 
a = ... 0.15 

d 

R 

0.15 < T < T* 

ae A 

A. = 0 

d R 

T > T* 

<*6 A T* p 

A d = -nr 5 - ) 


en donde los valores de: 


a : se dan en la Seccion < 12.1.2 > 

R : se dan en la Seccion < 12.1.7 > 

A q : se dan en el cuadro de la Seccion < 12.1.1 > y es la 

aceleracion horizontal maxima del terreno expresada como 
una fraccion de g 
























ACELERACION ESPECTRAL,A d 
ACELERACION MAXIMA DELTERRENO, 
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ESPECTROS NORMALIZADOS 



PERIODO, T (seg) 
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12.1.11 CQRTE BASAL Seccion (7.1) 

La edificacion debera quedar disenada para soportar una fuerza cortante 
a nivel de base, igual a: 

V 0 - cw 

C = Coeficiente sismico de acuerdo a los metodos de: analisis 
calculado a partir de los espectros de diseno. 
a A 

siendo: C > -— 

6 

W = Peso total del edificio por encima del nivel de base: 

W = CP + n CV 

C.P. = Cargas permanentes que incluyen el peso propio elementos 
estructurales o n6, maquinarias y equipos no despreciables. 

n = Porcentaje de las cargas variables 


a) Para recipientes de liquidos 

100 % 

b) Para almacenes y depositos 

-SITT ~ 

c) Para estacionamiento 

50 % 

d) Para entrepisos no incluidos 
en (b) y (c) 

25 % 

e) Para techos y terrazas no 

accesible 

0 % 



12.1.12 COEFICIENTES SISMICO PARA PARTES PE LA ESTRUCTURA Seccidn (7.3) 

F = a C W 
P P P 

en donde los valores de: 

a = se dan en la Seccion < 12.1.2 > 

Cp = coeficiente dado en tabla de mas abajo 

1.00 x Cp : para zona sismica 4 

0.75 x C : para zona sismica 3 

P 

0.50 x Cp : para zona sismica 2 

0.25 x C : para zona sismica 1 


Wp = peso de la parte considerada 
VALORES DE Cp 


PARTES DE LA ESTRUCTURA 

DIRECCION DE LA FUERZA 

S 

a) Paredes exteriores o interio- 
res, portantes o no; tabiques 
y otros muros divisorios 

Normal a la superficie de la 
pared 

0.30 

b) Antepechos y cualquier para - 

Normal a la superficie de la 


peto vertical que trabaje en 
voladizo 

c) Omamentos y apendices, exte- 

pared 

1.00 

riores o interiores 

d) Marquesinas, balcones, ale- 
ros, salientes de techo o 

Cualquier direccion 

1.00 

cualquier otro voladizo 

Vertical 

(1) 

e) Entrepiso y techos actuando 

Cualquier direccion horizon- 


como diafragmas 

f) Conexiones de paredes prefa - 
bricadas exteriores, o de 

tal 

(2) 

elementos de cerramiento 

g) Estructuras de sal a de maqui- 
nas, estanques con su conteni 

Cualquier direccion 

2.00 

do y miradores sobre los 

Cualquier direccion horizon- 

1.8 

edificios. 

tal 

R 


(1) Ver nota (1): Tabla(7.3) pag. 31, de la Norma COVENIN-MINDUR 1756 

(2) Ver nota (2): Tabla(7.3) pag. 31, de la Norma COVENIN-MINOUR 1756 
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12.1.13 DESPLAZAMIENTOS TOTALES Secciones (10.1) y (10.2) 
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Cuando 6 > 0.8 

1) Calcular el factor de amp!ificacion a., = —- 

d i - e 

2) Multiplicar los cortes de cada piso por el factor 

(1 + y proceder a recalcular la distribu * 

cion de cortantes y las otras solicitaciones de 
interes con esta ultima distribucion. 




si 

H < 

6.00 m 

S L 

= 3.5 cm 

si 

H > 

6.00 m 

S L 

= 3.5 + 0.004 (H + 600) 

en 

donde: 





H = altura del edificio en cms. 


Entre Edificios Adyacentes 



en donde: 

= separacion al lindero del edificio A 
S gL = separacion al lindero del edificio B 
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12- 2 METODOS DE ANALISIS Seccidn (9.1) 12.2.1 METODO ESTATICO EQUIVALENTE Seccion (9.2) 


EDIFICACIONES REGULARES 


CASO 

METODO A APLICAR 

Edificaciones pertenecientes al 
Grupo B, no mayores de 3 pisos, 
con entrepisos menores de 3.5 m 
y altura totales max. de 10.5 m 

Mitodo Simplificado. Seccion 
< 12.2.2 > 

Altura menor o igual de 20 pi¬ 
sos o 60 metros 

Metodo Estatico Equivalente. 

Seccion < 12.2.1 > 

Altura mayor de 20 pisos o 60 
metros 

Mitodo Superposicidn Modal con un 
grado de libertad por nivel. 

Seccion < 12.2.3 > 

EDIFICACIONES 

IRREGULARES 

1 CASO 

METODO A APLICAR 

00 

o 

o 

V, 

aj j ca 

No se satisface 

Seccion < 12.1.10 > 
aparte (a) 

Metodo Superposicion Modal con un 
grado de libertad por nivel. 

Seccion < 12.2.3 > 6 

Metodo Superposicion Modal con tres 
grados de libertad por nivel. 

Seccion < 12.2.4 > 

No se satisface 

Seccidn < 12.1.10 > 
aparte (c) 

Metodo Superposicidn Modal con tres 
grados de libertad por nivel. 

Seccion < 12.2.4 > 

— 

OJ 

rH 

o 

V 1 

<d| CO 

V 

CO 

o 

o 

Si se satisface 

Seccion < 12.1.10 > 
aparte (c) 

Preferentemente el Metodo de Super¬ 
posicion Modal con tres grados de 
libertad por nivel. Seccion 
<12.2.4> como alternativa, Metodo 
de Superposicion Modal con un grado 
de libertad por nivel. Sec.<12.2.3> 

No se satisface 

Seccion < 12.1.10 > 
aparte (c) 

Metodo de Superposicion Modal con 
tres grados de libertad por nivel. 
Seccion < 12.2.4 > 

— > 0.12 

B 


Metodo de Superposicion Modal con 
tres grados de libertad por nivel. 
Seccion < 12.2.4 > 


- Corte Basal: 


V Q = pA d W 

(9-1) 

u - 3 ( N + 1 1 
u 2 ^2N + 1 ' 

(9-2) 

u = 0.80 + ~ ( — - 1) 

20 T* 

(9-3) 

Distribucion vertical de la fuerzas cortante basal: 


N 

V = F. + y F. 

0 t M 1 

(9-6) 

= fuerza en el tope 


F = (0.06 -J- - 0.02) V 
u y* o 

(9-7) 

0.04 V < F < 0.10 V 
o t o 

(9-8) 

W. h. 

F < ■ (v o - F t> ; ■ 

(9-9) 

I w h. 

j=i 3 3 


Torsion estatica equivalente: 


M ti = V i ^ Te i + °- 10 ) 

(9-19) 

M ti = V i - 0-10 B.) 

(9-20) 


en donde: 

t = factor de amplificacion dinamica 

e. = excentricidad de calculo 

i 

B. = ancho de la planta normal a la direccion del sismo 
1 en el nivel i. 

N = numero de niveles 

W = peso del edifioio incluidas las cargas permanentes 
y variables. 
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VALORES DE r 

Disposicion en Planta de 
Elementos Rfgidos 

T 

Perimetral 

1.5 

Uni forme 

3.0 

Central 

5.0 


Coeficientes sfsmico para parte de la estructura: 


12.2.3 METOPO DE SUPERPOSICION MODAL CON UN GRADO OE LIBERTAD Seccion (9.4) 


- Modelo matematico: Sistema de cargas concentradas en cada nivel 

- Modos: 1 T. 

N = —— (—--1.5) +3 > 3 (9-13) 

2 T* 


2 T 

N =-(—i- - 1.5) + 4 >4 (9-14) 

1 3 T* 


F 

P 


a C W 
P P 


Reduccion del momento de volcamiento: 


vk 


= P 


N 

l 

r=k 


(h. 


V 


(7-5) 

(9-10) 


12.2.2 MET0D0 SIMPLIFICADO 


Seccion (9.3) 


- Corte basal: 


v 

"o 


a A q (0 + 1) 
D + 1 


l.l 

n 


(9-11) 


- Dlstribucion vertical de la fuerza cortante basal: 


F. 

l 


W. h. 

l i 


1 W. h. 
i-1 1 1 


- Efectos torsionales 

- Desplazamientos totales 

- Reduccion del momento de volcamiento 

- Coeficientes sfsmico para parte de la estruc 
tura: 


(9-12) 


Se tomaran en cuenta 
segun los criterios 
del proyectista. 


F 


P 


a C 

P 


W 

P 


(7-5) 


I- 



Corte basal modal: 


V = W A. 
om m dm 


[I H-*. 

'\ im -* 


y w. 

1 in 

i = l 


- Fuerzas modal es: 


F. '= C. V 
im im om 


C im 


W. *. 
i im 


j W. *. 
j=1 J 


- Fuerza cortante de diseno: 

v i -n/i^T 


(9-15) 


(9-16) 


(9-17) 

(9-18) 
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V Q sera mayor que el corte basal calculado por el metodo estativo (V Q ) 
para un perfodo T = 1.4 T 

d " 

V 

Si V Q < V Q los valores de diseno se multi plica ran por —— 


- TorsiSn estatica equivalente: 

igual al del mStodo estStico equivalente 
vlase SecciSn < 12.2.1 > 

- Desplazamientos totales: 

vease SecciSn < 12.1.13 > 


- Efecto P-A: 


vSase Seccion < 12.1.13 > 


12.2.4 METODO DE SUPERPOSICION MODAL CON TRES GRADOS DE LIBERTAD Seccion (9.6) 


Modelo matematico 


N, = — (—- - 1-5) +3 >3 

1 2 T* 


2 T 1 

N = - (—!- - 1.5) +4 >4 

3 T* 


- Corte basal modal 


- Fuerzas modales 


- Fuerza cortante de diseno 

- Torsion estatica equivalente 

- Desplazamientos totales: 


- Efecto P-A 


vease Seccion < 12.2.1 > 


vease Seccion < 12.1.13 > 
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12.3 REQUISITOS PARA Lfl INFRAESTRUCTURA Secciones ( 11 .l),(ll.2),(ll .3) 


( 11.4) 


a) UNIFORMIDAD DEL TIRO DE FUNDACION 

b) VIGAS DE RIOSTRA: - Seccion minima 30 x 30 


- Deben absorber 10 % de la carga vertical en 
traccion y en compresion 


c) PEDESTALES: 


Si h > 2.00 m 


y Rigidez <0.90 $R (viga riostra + 1 incorporar en el modelo mate 
columnas) matico 


los pedestales se deberan 


El diseno se hara por la SecciSn [15.8] Norma 
COVENIN-MINDUR 1753 


d) FUNDACIONES: 

Fundaciones Superficiales 

- Verificar para las 
siguientes combing ' 


CP + CV + S 
CP + S 


0.50 9 t ji t: i mo 
2 Rs 


Fundaciones Profundas 

- Verificar para las 
siguientes combina 


CP + CV + S 


0.75 q cap.portante 
0.50 del esfuerzo 
en el pilote 


- Si da traccion, debera < 


capacidad estructural del pilote 
0.75 capacidad de la conexion (en 
prefabricado). 

0.50 de la capacidad a tracciSn del 
conjunto suelo-pilote. 
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Armadura longitudinal > 0.50 % del area de la seccion 

transversal del pilote 

- Armadura transversal > 3/8" c/30 cm 

e) MUROS: 

Se disenaran para la mayor de las siguientes combinaciones 

U = 1.2 CP + 1.0 CV + 1.0 ED + 1.0 S 
U = 0.9 CP + 1.0 ED + 1.0 S 

f) TALUDES: 

Cuando sea inevitable que las fundaciones de una estructu- 
ra esten separadas segun los siguientes valores: 



se debera realizar un analisis de la estabilidad de los 
taludes. 

en donde: 

CP = efectos debidos a cargas permanentes 
CV = efectos debidos a cargas variables 
S - efectos debidos a las acciones sfsmicas 
ED = efectos debidos al empuje del suelo. 
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12.4.2.1.2 Armadura Longitudinal: Ver detalle de armado en < Capftulo 13 > 

a) Porcentajes: (tanto para el A g superior como para el inferior) 

< p < 0.025 


b) Disposition de la armadura longitudinal: 



12.4.2.1.3 Armadura. Transversal: Ver detalle de armado en < Capftulo 13 > 

a) Calculo de las fuerzas cortantes de diseno segun la Seccidn 
(18.3.3.2) de la Norma 



calculados con A $ real. 


1.25 f y y <f> = 1.0 
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12.4.3 JUNTAS VIGA-COLUMNA 
12.4.3.1 VI GAS 



Recubrimiento Seccidn crftico o portir de la cual 

se mide lo longitud de desarrollo 


Para barras a traccion: 

8 d, 
b 

15 cm 

Para barras a compresion: 



Ver TABLA <12.1> 


Ver TABLAS <2.6> <2.7> y <2.8> 


12.4.3.2 COLUMNAS 

Armadura Transversal: 

a) Caso general: 

Ver Seccion <12.4.2.2.4> puntos a), b) y c) 

b) Juntas confinadas por vigas en los cuatro lados: 

Si ancho c/vigas > 0.75 del ancho de la columna se dispondra el 
50 % de la armadura indicada en el caso general en una longitud 
igual a la menor altura de las vigas concurrentes 

c) Si refuerzo long, de la viga no estS dentro del nucleo de la co¬ 
lumna se dispondra como lo indica el caso general. 

12.4.3.3 VERIFICACION POR FUERZA CORTANTE 

En toda junta de concreto normal debe verificarse: 






MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMAOO PARA EDIFICACIONE 


donde: 

V. = 1.25 f (A . + A - V , 

J y si s2 col 

el valor de V cQ ^ puede ser estimado como: 

c c 

2l lf„ "A * T7- "B> 

w . 2n 

co ' v * K 

c c 

en los casos mas comunes, donde se satisface las relaciones: 

c „ 0>08 y o.7 

l l ‘ *1 " 

el valor de se puede estimar asf: 

Vj ■ 1.25 f y (A sl * A s2 ) (1 - -L^> 


^1 , ^2 = distancias entre centros de apoyos de las vigas adyacentes a 

la junta 

&ln» ^2n = ^ uces litres de las vigas adyacentes a la junta 
c c 

M a , Mb = momentos resistentes a flexion tomando f = 1.25 f 

y <f> = l 


, &' = distancias entre centro de apoyo de las columnas adyacentes 

a la junta 

= 0.85 

Y = 5.3 en juntas confinadas por vigas en sus cuatro caras y 

4.0 en cualquier otro caso 

Aj = menor seccion transversal de la junta en un piano paralelo 
al eje del refuerzo longitudinal que transmite el corte a 
la junta. 

Si se verifica que: 

V.- > cp y A. v r T r 

J J c 


se debera aumentar la seccion de la columna. 





MODELO SIMPLIFICADO DE FUERZA CORTANTE EN 
1 UNA JUNTA VIGA-COLUMNA 



bj < b w + hj bj = be 

Aj = bj h c Aj = bj h c 

AREA DE UNA JUNTA VIGA-COLUMNA 
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TABLA 12.1 


LONGITUDES DE ANCLAJE DE BARRAS A TRACCION 


arras con Gancho Estandar 



17 


15 15 


2800 

26 

23 

20 

19 

17 

16 

4200 

39 

34 

30 

28 

26 

24 

2800 


26 

24 

22 

20 

19 

4200 

KB 

40 

35 

32 

30 

28 

2800 

35 

30 

27 

25 

23 

21 

4200 

52 

45 

41 

37 

34 

32 

2800 

49 

43 

38 

35 

32 

30 

4200 

74 

64 

57 

52 

48 

45 


Barras sin Gancho: 
* (cm) 

a b 


j \ 

_ 1) Si el espesor del concreto por 

5 debajo de la barra < 30 cm 


i = 2, , x 2.5 
as ah 


I 2) Si el espesor del concreto por 
• debajo de la barra > 30 cm 


l „ = l . x 3.5 
as ah 


3) La longitud de anclaje (l ) 

d S 

debe estar en el nucleo confi- 
nado, en caso contrario debe 
multi piicarse por 1.6 


LONGITUDES DE ANCLAJE DE BARRAS A C0MPRESI0N 
Ver Tablas <2.6> ,-<2.7> y .<2.8> 


Estas longitudes de anclaje son para concreto normal 
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12.4.4 REQUISITOS PARA EL NIVEL DE DISEnO 2 

12.4.4.1 ELEMENTOS SOMETIDOS A FLEXION: 

12.4.4.1.1 Aplicable a los miembros que cumplan la condicion: 

a) fuerza axial mayorada de compresion < 0 1 A f' 

9 c 

12.4.4.1.2 Armadura longitudinal: Ver detalle de armado en < CapTtulo 13 

a) Porcentajes 

14 

-—• < p < 0.025 

f 

y 

b) Disposicion de la armadura longitudinal 


0.025 


^mia 0.20p 
Jmin >0.20j)' 



12.4.4.1.3 Armadura transversal: Ver detalle de armado en < Capitulo 13 > 


a) Primera Opcion: 


Calculo de la fuerza cortante de disefio segun la Seccion 18.9.5 
de la Norma de Concreto 


0.75 (I.4CP-M.7CV) 



Diogroma de corte 


+ Mo 

Vu = —-^ + 0.375(1.4CP + 1.7CV) 


Mj , calculados con A s real. 


f = 1.0 f y 
S y * 


b) Segunda Opcion: 

0.75(1.4 CP + 1.7 CV) + 2.0 S 

c) Separacion < d/2 a todo lo largo del miembro 
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estribos cerrados en una porcidn igual a 2h en 
los extremos de la viga 


d) zonas 
confina 
das 


Separacion 


el primer estribo a 5 cm de 
la cara del apoyo. 


12.4.4.2 ELEMENTOS SOMETIDOS A FLEXO-COMPRESION 

12.4.4.2.1 Aplicable a los miembros que cumplan la condicion: 

a) fuerza axial mayorada en compresion > 0.1 A f' 

g c 

12.4.4.2.2 Armadura transversal: 
a) Primera Opcion: 

Calculo de la fuerza cortante de diseno segun la Seccion 
18.9.5 de la Norma de Concreto 



b) Segunda Opcion: 
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Fig.13 2 


















Armoduro negotlvo dal opoyo suficlante 
poro resistir al momanto dedlaefio an 
al case nnds desfavorable da cargo 



7 69 


Los valores indicodos en 1 I vorion para los nivslas da disefio 3y 2, var los 
requisites para cada nival da disefio. 
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= Diametro de lo armoduro longitudinal 
= Diametro de lo armoduro transversal (estribo) 

cerrodo 
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NOTACION: 

A,h= Area del estribotuna rama) 

Ag - Area total de la Seccion 

A c = Area del nticleo 

l h z Longitud no soportoda del estribo 

I - Longitud fuero de la zona confinada 

?o s Longitud de la zona confinada 

S s Separacion de estribos fuera de la zona confinada 

S a = Separacion de estribos dentro de ia zona confinada 


A sh?> 


03 (^v){£H 


0 .12 S he- 


T yh 


DETALLE DE LA 
BOTELLA DE LA 
CABILLA PRINCIPAL 


DETALLE DE 
GANCHODELAS 
LIGADURAS DE 
LAS COLUMNAS 





b 

- <10 

a 

b > 30 ems 


A 
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CABEZAL DE UN PILOTE 



Fig. 13.10 
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CABEZALES DE DOS PILOTES 



NOTA I. Armodurosque se recomiendon colocar en los cabezales de 2 pilotes 


Fig.13.II 
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CABEZALES DE TRES PiLOTES 



(entre pilotes) 


NOTA 1A rmadur as que se recomiendan colocar en los cabezales de 3 pilotes 


Fig-1312 


CABEZALES DE CUATRO A 10 PILOTES 



NOTA I! Armoduros que se recomiendan colocar en los cabezales de 4 a 10 pilotes 


Fig. 13.13 
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Longitud d» 
ancloj* 




Ancloje calculado poro Transferor 

I V momenta oslcomo poro »igo 



VIGAS DE RIOSTRA PARA RESISTIR MOMENTO Y FUERZA AXIAL 


ViGAS DE RIOSTRA PARA RESISTIR TRACCION Y COMPRESION 


NOTAS! I - Longitud de onclaje colculodo pero no menor de 30 0 


2 - 


Estribos 


con seporocion < 


120 

30cms. 


Fig. 13.14 


NOTAS i 3.- Longitud de empolme para barras a traccion 
4.-Estribos de confinamiento como para vigas 


Fig. 13 15 
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Guta para el Uso de la Norma 
del Viento en el Proyecto 
de Edificaciones 
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ESTABILIOAO GENERAL (Art. 3.4) 

VOLCAMIENTO 

DESLIZAMIENTO 

MONTAJE Y CONSTRUCCION 


CLASIFICACION SEGON 

SU USO (Art. 4.1) 


; FACTOR DE IMPORTANCE EOLICA a 

GRUPO A 

GRUPO B 

GRUPO C 

MIXTOS 


(Tabla 4.1) 


CLASIFICACION SEGON SUS 

CARACTERISTICAS DE RESPUESTA (Art. 4.2) 

TIPO I 

TIPO II 

TIPO III 

TIPO IV 


SELECCION OE LA VELOCIDAD BASICA 
(Fig. 5.1 y Tabla 5.1) 


CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE EXPOSICION (Arts. 5.2 y 

5.3) 

PARA SISTEMAS ESTRUCTURALES RESISTENTES PRINCIPALES Y _j 

SISTEMAS DE COMPONENTES Y 

CERRAMIENTOS 


TIPO A 

TIPO B 

TIPO C 

TIPO D 


METODOS DE ANALISIS 

(Art. 6.1) 

PROCEDIMIENTOS ANALIT1COS 

PROCEDIMIENTOS EXPERIMENTALES 


Las secciones, tablas y formulas senaladas con ( ) se refieren a la Norma 
para el Calculo de la Accion del Viento en Edificaciones. COVENIN-MINDUR. 
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14.1 ESTABILIDAD GENERAL 

LA ESTABILIDAD CONTRA EL VOLCAMIENTO 

El momento de volcamiento debido a las acciones por viento no excederS las 
dos terceras partes del momento estabilizante debido a las acciones permanen - 
tes, a menos que la estructura este anclada adecuadamente para resistir el mo¬ 
mento en exceso. 


LA ESTABILIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTO 

Cuando la fuerza resistente total al deslizamiento sea insuficiente en re- 
lacidn a la accidn del viento, se proveerS un anclaje adecuado para resistir la 
fuerza en exceso. Al evaluar la fuerza resistente total deberan suponerse nu- 
las las acciones variables. 


LA ESTABILIDAD DURANTE LAS ETAPAS OE MONTAJE Y CONSTRUCCION 

Durante las diversas etapas del montaje y la construccifin se proveeran 
arriostramientos temporales adecuados para resistir las acciones por viento so- 
bre los elementos y los ensamblajes estructurales. 



Factor de Importan- 

14.2 CLASIFICACION SEGUN SU USO cia Eolica a 



Zonas 

Costeras 

El 


Hospitales, puestos de emergencia o centros de salud 
en general. 




Estaciones de bomberos o de policia e instalaciones 
militares. 



1 

Centrales electricas y de telecomunicaciones. 

Estaciones de bombeo y depositos de agua. 

Tanques elevados y chimeneas. 

Redes de distribucion de agua, gas, electricidad, etc. 



H 

Edificaciones gubernamentales o municipales de impor- 
tancia. 

1.25 

1.15 


Institutes educaciones en general. 



o 

ZD 

Depositos de materias toxicas o explosivas y centros 
que utilicen materiales radioactivos. 



CD 

Edificaciones que contienen objetos de valor excepcio 
nal, tales como museos y biblioteca. 




Monumentos y tempi os de valor historico. 




Edificaciones o estructuras cuyo uso principal impli- 
que aglomeracion de mas de 300 personas con cierta 
frecuencia, tales como: Auditorios, Cines, Teatros, 
Estadios, etc. 




Viviendas unifamiliares y bifamiliares en general. 



CQ 

Edificios destinados a viviendas, oficinas, comercios, 
y actividades similares. 



O 

Plantas e instalaciones industriales. 

1.10 

1.00 

n_ 

ZD 

cc 

Almacenes y depositos en general. 



CD 

Tambien abarca toda edificacion cuyo colapso pueda 
poner en peligro las de este Grupo o las del Grupo A. 



GRUPO C 

Este Grupo comprende las edificaciones no clasifica- 
bles en los Grupos anteriores, no destinadas a uso 
como habitacion o al uso publico, y cuyo colapso no 
pueda causar danos a las edificaciones de los dos 
primeros Grupos. 

1.00 

0.90 

oo 

o 

h~ 

X 

2: 

Las edificaciones que contengan areas de uso que 
correspondan a Grupos diferentes de acuerdo a la 
clasificacion anterior, se les ubicara en el Grupo 
mas desfavorable. 

- 

- 

to 

o 

co 

ZD 
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14.3 CLASIFICACION SEGON SUS CARACTERISTICAS DE RESPUESTA 

Dentro de este tipo estan comprendidas las estructuras poco sensibles a 

rafagas y a los efectos dinamicos del viento, incluyendose las edifica - 

ciones cerradas en general, cuyo perfodo natural de vibracion no sea 

mayor de 1 segundo. Tambien estan comprendidas en este Tipo las edi- 

ficaciones destinadas a naves industriales, teatros, auditorios, deposi- 
o 

~ tos, etc., y otras construcciones cerradas similares, siempre que esten 
!— 

techadas con sistemas de cubiertas rTgidas capaces de resistir las accio 
nes debidas al viento sin variar sustancialmente su geometrfa. 

Se incluyen dentro de este Tipo las construcciones abiertas, tales como 
~ las torres atirantadas y en voladizo para lfneas de transmision o ante - 
nas, los tanques elevados, los parapetos y las vallas, que tengan un 
£ perfodo natural de vibracion menor o igual a 1 segundo. 


Pertenecen a este Tipo aquellas estructuras especialmente sensibles a 
— las rafagas de corta duracion, las cuales favorecen la ocurrencia de 

1-1 oscilaciones importantes, comprendiendo las estructuras definidas como 

Tipo I y II cuya relaci6n de esbeltez sea mayor de 5 o cuyo pe- 
~ rfodo natural de vibracidn sea mayor de 1 segundo. 



Se tipifican en este grupo las estructuras que presentan problemas aero- 
dinamicos especiales. Entre el las se encuentran las cubiertas colgantes 
exclufdas del Tipo I, formas aerodinamicas inestables, estructuras 
flexibles con varios perfodos de vibracion proximos entre si, etc.. 
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14 -5 CLASIFICflCION SEGON EL TIPO OE EXPOSICION 


Este Tipo corresponde a grandes centros urbanos donde al menos un 50 % 
de las edificaciones tiene alturas superiores a 20 m. Corresponden a 
este Tipo aquellas Sreas en las cuales prevalecen estas caracterTsticas 
en la direccidn desde donde sopla el viento, por lo menos en una distan- 
cia que sea el mayor de los valores entre 800 metros o 10 veces la 
altura de la edificacidn en estudio. 

Se tomaran en cuenta debidamente los posibles efectos de canal izacion o 
incrementos en la presion din£mica debido a la ubicacion de edificacio - 
nes adyacentes. 


Este Tipo incluye a las areas urbanas y suburbanas, las Sreas boscosas u 
otros terrenos con obstrucciones numerosas espaciadas cercanamente, que 
tengan las dimensiones usuales de viviendas unifamiliares o algo mayo - 
res. Clasifican en este Tipo las Sreas en las cuales se presentan estas 
caracterTsticas en la direccidn desde donde sopla el viento, por lo me¬ 
nos en una distancia que sea el mayor valor entre 500 metros y 10 
veces la altura de la edificacidn en estudio. 

Este Tipo corresponde a terrenos abiertos con obstrucciones dispersas 
cuya altura no sobrepasa de 10 metros en general, incluyendose tambien 
las planicies, los campos abiertos y las sabanas. 


Se clasifican en este Tipo las areas planas del litoral que no tengan 
obstrucciones y que esten expuestas a vientos soplando sobre grandes ma- 
sas de agua. Comprenden este Tipo las areas con las caracterTsticas 
descritas y ubicadas con relacidn a la costa a una distancia que sea el 
mayor valor entre 500 m y 10 veces la altura de la edificacidn en 
estudio. 


LAS ACCIONES 0E DISER0 POR EFECTOS 
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NOTAS: 

1. Para la notacion y las unidades de las variables inclindas en esta Tabla 
vease el Artfculo (2.2). 

2. Para facilitar el uso de esta Tabla se indican a continuation Tablas y 
Formulas relativas a la obtencion de las variables empleadas, en las cua- 
les los signos positivos corresponden a presion y los signos negativos a 
succion: 

C = Coeficiente dado en la Tabla (6.8) 

P 

C, = Coeficiente dado en las Tablas (6.11) a (6.15). En el caso de 
' tirantes para mastiles y torres atirantadas el coeficiente C^. 
r.e descompone en y C^.. 

G = Vease el Comentario (C—6.2.2). 

G. = Factor de respuesta que se calcula mediante la Formula (6-12); 
vease la Tabla (6.5). 

G = Factor de respuesta que se calcula mediante la Formula (6-14); 
z vease la Tabla (6.5). 

GC = Coeficiente dado en la Tabla (6.6) para componentes y cerra- 
P mientos en estructuras Tipo I con altura igual o menor a 20 m 
y en la Tabla (6.7) para componentes y cerramientos en estruc¬ 
turas Tipo I con altura mayor de 20 m y en estructuras Ti¬ 
po III. En el caso particular de componentes y cerramientos 
en estructuras Tipo I con altura comprendida entre 20 m y 
30 m pueden utilizarse los valores dados en la Tabla (6.6) 
siempre y cuando q se tome como q^ y se util ice el Tipo de 
Exposicion C para todos los casos. 

GC . = Coeficiente dado en la Tabla (6.9). 
pi 

3. Los componentes estructurales de gran tamano, que resisten cargas prove- 
nientes de area tributarias mayores de 90 m 2 , pueden diseriarse ,util izaji 
do los requisites aplicables a los sistemas estructurales resistentes 
principales. 

En relacion al Tipo de Exposicion, vease la SecciSn (5.3.2). 

4. La presifin dinamica q sera evaluada de dos formas diferentes: como q z 

a una altura z por encima del terreno para fachadas a barlovento y 
como q^ a una altura media h del techo por encima del terreno para 
fachadas a sotavento. 

5. En estas f6rmulas: es el area proyectada sobre un piano normal o la 

direccion del viento, excepto cuando C^, se especifique para el Srea 
de la superficie. 

6. La presion dinSmica q sera evaluada de dos formas diferentes: como q 2 

a una altura z por encima del terreno cuando GC p se positivo como q^ 

a una altura media h del techo por encima del terreno cuando GC sea 

P 

negativo. 


PRESION DINAMICA 

La presion dinamica q z a la altura z, en kgf/m 2 sera calculada 
mediante la formula siguiente: 


q z = 0.00485 K z a V 2 


( 6 - 10 ) 


en donde: 



para z < 4.50 m 


para z > 4.50 m 


(6-1la) 


(6-llb) 


a = factor de importancia eolica. Vease Seccion <14.2> de 
este Manual 


V 


Z g y 3 


velocidad bSsica, km/h. Vease Seccion <14.4> de este 
Manual 

dependen del Tipo de Exposicion 


Tipo de 
Exposicion 

Factor 

B 

Altura del Gradiente 
Zg (m) 

A 

3.0 

460 

B 

4.5 

370 

C 

7.0 

270 

D 

10.0 

_ 

200 


792 
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CAPITULO 


. 15 

Guta para la Presentation 
de Cdlculos y Pianos 
Estructurales 
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15.1 ORDEN NUMERICO DE LOS CALCULOS ESTRUCTURALES 

1. Memoria descriptiva 

2. Especificaciones generales 

3. Cargas sobre losas 

4. Analisis y disefio de losas y escaleras 

5. Predimensionado de vigas 

6. Predimensionado de columnas 

7. Calculo de: Peso del edificio por nivel 

Centro de masas por nivel 
Fuerzas sfsmicas 
Desplazabilidad 

8. Esquema de los porticos 

9. Planillas de datos para el procesamiento de datos 

10. Disefio de vigas 

11. Disefio de columnas 

12. Disefio de fundaciones: Directas o profundas 

13. Disefio de vigas de fundacion o de riostra 

14. Disefio de estanques, muros, foso de ascensor, pavimentos, etc. 

15. Detalles varios. 
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15.2 ORDEN NUMERICO DE LOS PLANOS ESTRUCTURALES 

15.2.1 Estructura con Fundaciones Directas, sin Placa del Piso : 

E-l Plano de los ejes y cargas 

E-2 Planta de las fundaciones y detalles 

E-3 Detalles de muros 

E-4 Detalles del estanque subterraneo, foso ascensor, 
losa de piso. 

E-5 Tabla de columnas y detalles 

F-6 Planta del envigado de los diferentes pisos 

E-7 Detalles de losas y escaleras 

E-8 Detalles de vigas 

E-9 Detalles de mensulas, juntas, nodos, etc.. 

15.2.2 Estructura con Fundaciones Directas y con Placa del Piso : 

E-l Plano de los ejes y cargas 

E-2 Planta de las fundaciones 

E-3 Detalles de fundaciones 

E-4 Planta del envigado del piso 

E-5 Detalles de losas del piso 

E-6 Detalles de vigas del piso 

(sigue como en la Seccion 15.2.1 a partir del piano E-3). 



15.2.3 Estructura con Fundaciones Indirectas, sin Placa del Piso : 

E-l Plano de los ejes y cargas 
E-2 Planta de cargas y pilotes 
E-3 Detalles de pilotes 
E-4 Planta de las fundaciones 
E-5 Detalles de cabezales 

E-6 Detalles de vigas de riostra 

(sigue como en ia Seccion 15.2.1 a partir del piano E-3). 


15.2.4 Estructura con Fundaciones Indirectas y con Placa del Piso : 

E-l Plano de los ejes y cargas 
E-2 Planta de cargas y pilotes 

E-3 Detalles de pilotes 

E-4 Planta de envigados del piso 

E-5 Detalles de cabezales 

E-6 Detalles de losas del piso 

E-7 Detalles de vigas del piso 

(sigue como en la Seccion 15.2.1 a partir del piano E-3). 
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DV * 30 * 3 + 2 =92cm 
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PLEGADO'DE UNA LAMINA CON NUMERO PAR DE MODULOS HORIZONTALES 

























PLEGADO DE UNA LAMINA CON NUMERO IMPAR DE MOOULOS HORIZONTALES 

Fig. 15.3 
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A fin de lograr una uniformidad en los sistemas empleados para la elabora 
cidn de proyectos de estructuras para edificios, se presentan en este Manual 
una serie de pianos en las que se han dibujados todos los elementos estructura 
les de un edificio dado, basados en las Nonnas de Estructuras de Concreto 
Armado, para Edificios, Anllisis y Diseno. COVENIN-MINDUR 1753 vigentes. 

Estos pianos fueron dibujados siguiendo la practica usual de los Ingenie- 
ros Estructurales y seran validos salvo que el profesional imponga otras indi^ 
caciones en determinados casos especiales. Ver Anexo A.5. 

LAMINA A.5.1 

Planta de Fundaciones Oirectas 
LAMINA A.5.2 

Planta de Fundaciones sobre Pilotes 
LAMINA A.5.3 

Detalle Tfpico de Fundaciones Directas, Foso Ascensor, Estanque Base de 
Pi so, Viga de Riostra. 

LAMINA A.5.4 
Detailes de Cabezales 

LAMINA A.5.5 
Detalles de Columnas 

LAMINA A. 5.6 

Planta de Envigado de Pi so 

LAMINA A.5.7 

Planta de Envigado con Losas Macizas Armada en Una Direccion 
LAMINA A.5.8 

Planta de Envigado con Losas Macizas Armada en Dos Direcciones 
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LAMINA A.5.9 

Planta de Envigado con Losas Nervadas Armada en Una Direccion 
LAMINA A.5.10 

Planta de Envigado con Losas Nervadas Armada en Dos Direcciones 
LAMINA A.5.11 

Planta de Envigado con Losas "Reticular Celulado" 

LAMINA A.5.12 

Detalles de Losas Macizas y Nervadas Armadas en Una y Dos Direcciones 
LAMINA A.5.13 

Detalles de Losas de Escaleras 
LAMINA A.5.14 

Detalles de Nervios de Losas "Reticular Celulado" 

LAMINA A.5.15 
Detalles de Vi gas 

LAMINA A.5.16 
Detalles de Gradas 
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ASPECTOS GENERALES 

A fin de facilitar el diserio de mezclas en obras de mediana o pequena im¬ 
portance, se dan a continuacidn criterios, tablas, flujogramas y ejemplos 
para una rapida determination de las proporciones de los componentes de las 
mezclas dentro de los rangos de resistencia y las caracterfsticas de los agre- 
gados mas comunes en el pats. 

CRITERIOS DE SELECTION DE LAS PROPORCIONES 

1) Un exceso de agregado grueso produce mezclas segregables de diffcil traba^ 
jabilidad; por el contrario, un exceso de agregado fino exige mayor conte 
nido de pasta de cemento y hasta podrfan presentarse problemas de retrac- 
cion, mayor costo de la mezcla y es mas diffcil obtener resistencias ele- 
vadas. 

2) Valores corrientemente utilizados de la relacidn entre la fraccion en 

peso de arena y el peso total del agregado estSn entre 0.33 y 0.50. 

3) Agregado Fino: 

- Arena gruesa produce mezclas asperas con tendencia a segregacion. 

- Mientras mas fina la arena, mas agua, mas retraccion, menos resisten - 
cia. 

* La cantidad de arena debe mantenerse lo mas baja posible, pero consona 
con buena trabajabilidad. 

- Mientras mas pequeno el tamano del agregado grueso mas arena se debe 
usar. 

4) Agregado Grueso: 

- Mientras mayor es el tamano del agregado, mayor cantidad de agua se 
requiere. 

- La dureza y resistencia del agregado grueso influye fuertemente sobre 
la resistencia del concreto. 
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- En mezclas con mucho cemento = 500 k/m 3 , el tamafio del agregado no 
debe pasar de 1/2"; en este caso debe usarse mayor proportion de are¬ 
na, hasta 65 %. 

NOTAC I ON 

A = peso del agregado fino en k/m 3 . 

G = peso del agregado grueso en k/m 3 . 

Ab^ = absorcion de agua desde seco (cero humedad) hasta saturado con 
superficie seca de la arena. 

Ab r = absorcion de agua desde seco hasta saturado con superficie seca 
b 

del agregado grueso. 

a = cantidad de agua por m 3 de mezcla. 
c = peso de cemento por m 3 de mezcla = dosis de cemento. 
p = porcentaje de aire (en volumen). 

10 p = volumen de aire atrapado en 1 m 3 . 

S = asentamiento. 

a = relacion agua/cemento en peso. 

3 = relacion porcentual en peso entre la fraccion de agregado fino y 

agregado total. 

= peso especffico del agregado fino = 2.65 k/dm 3 . 

Y, = peso especTfico del agua = 1 k/dm 3 . 

a 

Yq = peso especTfico del agregado grueso ~ 2.65 k/dm 3 . 
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TABLA N« 16.1 

CONTENIDO OE CEMENTO EN FUNCION OE LA 



809 








810 


MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS OE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 



o/scxjac z/aj ooajcZpc 7o e?<yj£ 3 a 7~/Sca <s~A ^ a 4os 

CS o/ASj ^/“fc/^/c^c/o^s oc apcs/s-tca/cva 

A C.O/K)S“/?j£3SO<J <Z O ASyeCS /°0 AJ Z 2 'ATaJ 7~£ -d .• 

« ?5o JC/ C m Z h* = £-G°/', 46a = /•*/% 

](^ a 7.6S XT/o^w 3 f) & z o.3 % 4 6 a - 0.6 5» 

.- ?■ // ^/<7^ J 


JT^ - OCSCA eTAZe: U z a d Zo S CCSosr Cue ZoS 
/ JC•>e£<^'4^oJ■ y «£^ fijCS-Q Z>£~Z A ecu A -OC ZA /n£- 2 CZ A . 

A ■/J &C A A 7AJ&ZA Oo/i/?CS /°0 Zl O/CaJ T£ y C’ACA 
f'c S ZSo y Sj£ o& T/CaJC UvUA esc ZAerso/O 
A ecu a / cc/oex/ 7~C3 - aC - . Go 


4-“Z) sczcoaJ cz r//°<=> z>£ o*8&a , o&rcz/csnoS' JSz 
d SCz)T a zn/crxJ To jCa) ZA TA/3ZA 16.2 S - 3 " 


A-6) /=>A/ZA S X 3 " y c - 2SO / Sc 0/3 7 ’/j£AJ je zzd 

COCTCAJ/Qo C£ CTJEAr)£Aj -to er - 3/3 At, 

{ACJZox / /yjA c A /r)3z)7C ~~4. 3 SAeracJ, Az <r uaz 
a o-e^jfs-^ox;^ oaj Co/s ere a> taU/t oca zee /> = Ao% 


4-4) S£ UdZOOZA ZA OA/J7/CAZ3 Z>£ A (TO A ■’ 

CZ - C X ot = 3/5 X . €-0 - J89 rfs/en 3 - 


A-S') SC SCZCerer/OAJA /9 , CaJ CO/JOzO/O AC ZA 
<sx?a auuzo Ancv/ 5 /a 3 £■ z os~ /tt>a7~£ /& /a ze ^■ 
SC ACoCTA/Sa CaJ Jf57£ CASm /£> - 0.3 3 


811 









MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIF1CACIONES 


ANEXOS 
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MEDICIONES DE EDIFICIOS - OBRAS DE ESTRUCTURAS 


(Copia cfe la Norma COVENIN 2000) 
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A1 OBRAS PRELIMINARES 

Al.l Instalaciones Provisionales 

Al.1.1 Instalaciones Provisionales 

Extension del Trabajo 

Comprende todas las construcciones provisionales necesarias p£ 
ra la ejecucion de la obra, tales como oficinas, incluyendo las de inspeccion, 
depositos de materiales, vestuarios, sanitarios, instalaciones y depositos de 
agua, instalacion de luz electrica, agua, cloacas, etc.. 

Se incluye en el valor de esa partida la demolicion y retiro 
de las construcciones provisionales del sitio de la obra una vez que esta haya 
finalizado. 


Norma de Medicion : Unidad Suma Global (S.G.) 

Los costos de estas instalaciones se consideraran como suma 
global para los efectos del contrato, aunque se estimaran individualmente para 
los fines de analisis de costo. 

Norma de Construccion Aplicable 

"Obras Temporales, 1963" 

A1.2 Limpieza del Terreno 
Extension del Trabajo 

Comprende todos los trabajos de deforestaciones, demoliciones y remo- 
ciones que sean necesarias llevar a cabo para dejar el terreno en condiciones 
de iniciar la construccidn de las terrazas para la ubicacion de los edificios 
y los exteriores. 

AI.2.1 Deforestaciones 

Extensifin del Trabajo 

Esta partida comprende el deshierbo, tala y desraizamiento del 
terreno asignado para la construccion de la obra, asf como la quema y el bote 
de los desperdicios. 
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Norma de Hedici6n : Uni dad el m 2 

Se computarSn las areas netas deforestadas, en proyecciOn ho¬ 
rizontal . 

Norma de ConstrucciOn Aplicable 

"Especificaciones Generales, 1978". En su parte A.2. 

Al.2.2 Demoliciones 

Extension del Trabajo 

Comprende la demolicion de aquellas construcciones que se en- 
cuentran en el area del terreno destinado a la construction de la obra, o de 
elementos aislados, tales como: cimientos, columnas, techos, muros de sosteni^ 
miento, paredes, pavimentos, estanques, etc.. 

En el precio unitario quedara inclufda la carga y el bote de 

los escombros. 

Norma de MediciOn : Uni dad el m 3 para edificios y, para los 
elementos aislados la unidad sera la correspondiente a la de su construccion 
(m 3 , m 2 , m o la pieza). 

1) En edificios se determinara el volumen a demoler multiply 
cando las areas cubiertas por las diferentes alturas. La altura de las dife - 
rentes partes de los edificios se medira desde la cota del pi so acabado hasta 
el promedio entre las cotas maximas y minimas de la cubierta. 

Las areas cubiertas se mediran asf: 

a) Para las construcciones aisladas se medira el area 
limitada por los paramentos exteriores de los muros perimetrales de la cons¬ 
truccion. Esto comprende el area cubierta en proyeccion horizontal de las 
diferentes dependences, cuartos, balcones, etc.. No se mediran las areas de 
patios, los estanques, cornisas,. parapetos y balcones abiertos cuyo costo de 
demolicion quedara inclufdo en el de las areas cubiertas. 
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b) Para las construcciones medianeras, el Srea cubierta 
estarl limitada por el eje de las paredes colindantes. 

2) Los elementos aislados se mediran en la forma indicada pa¬ 
ra el cdmputo de su construccion. 

Norma de ConstrucciOn Aplicable 

"Especificaciones Generales, 1978". En su parta A.2.2. 

A 1.2.3 Remociones 

Extension del Trabajo 

Comprende la remociOn de aquellos elementos que deben ser de- 
sarmados y desmontados sin daharlos, tales como: monumentos, techos metSlicos, 
estructuras metalicas o de madera (columnas, vigas, correas, parecillos), es¬ 
tanques metalicos elevados, artefactos sanitarios, etc.. 

Norma de Medicion : Unidad el m 2 , el mo la pieza. 

Se medira en la forma indicada para el computo de su construc¬ 
tion . 

Norma de Construccion Aplicable 

"Especificaciones Generales, 1978". En su parte A.2.3. 

A 2. CONSTRUCCION DE TERRAZAS 
Extension del Trabajo 

Comprende el replanteo que se requiera, herramientas, materiales, equipos 
y mano de obra necesarios para la ejecucidn de las excavaciones, compactacio- 
nes, carga y transposes para llevar el terreno a las cotas senaladas para la 
ubicacion de los edificios y sus exteriores. 

A 2.1 Excavaciones 
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A2.1.1 Excavaciones para Banqueo 
Extension del Trabajo 

Comprende el corte necesario para ajustar el terreno a las ra- 

santes serial adas. 

En el precio unitario queda incluida la conformacion de la ra- 
sante. Se computara como tierra la capa vegetal. 

No incluye la carga y transporte hasta ^na distancia de 500 in 
contado a partir del sitio de carga. 

En ningun caso se tomara en cuenta el volutnen de esponjamien - 


Norma de Medicion : Uni dad el m 3 

El volumen de esta parti da se determinara por el metodo de las 
areas medias o el de los prismoides en cuadriculas, usando el metodo analftico 
o el grafico para determinar el volumen de 1 as secciones del material en sitio, 
antes de excavar. 

Norma de Construccion Aplicable 

"Especificaciones Generales, 1978". En su parte B.l. 

A2.1.2 Excavacidn en Prestamo 

Extensidn del Trabajo 

Comprende el corte de tierra requerido para obtener el mate¬ 
rial necesario de relleno que se necesite para llevar el terreno a las rasantes 
serial adas. 


En el precio unitario quedara incluido lo siguiente: 

a) Derecho de saque. 
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b) Preparation del sitio del prestamo, incluyendo deforesta - 
ci<5n, remocion y bote de la capa vegetal no apta para rellenos. 

c) Excavacion del material. 

d) Acondicionamiento final del area de prestamo para dejarlo 
en condiciones apropiadas. 

No incluye la carga y transporte hasta una distancia de 500 m 
contado a partir del sitio de carga. 

En ningun caso de tomara en cuenta el volumen de esponjamien - 
to. 

Norma de Medicion : Uni dad el m 3 

El volumen de excavacion en prestamo sera igual a la diferen- 
cia entre el volumen de compactacion total y el volumen del material compacta- 
do, procedente de la excavacidn en el sitio de la obra. 

Norma de Construed6n Aplicable 

"Especificaciones Generales, 1978". En su parte B.l. 


A2.2 Compactaciones 

A2.2.1 Compactaciones 

Extension del Trabajo 

Comprende el replanteo que se requiera y todos los rellenos de 
bidamente compactados requeridos para llevar el terreno a las rasantes senala¬ 
das para la ubicacidn del edlficio y sus exteriores. 

En el precio unitario se incluye el esparcimiento de la tierra, 
agua para la compactaci6n, eliminacion y bote sin costo adicional del material 
no apto para la compactacion, la compactacidn propiamente dicha y la conforma- 
cion de rasante. 
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Noma de Meditidn : Uni dad el m 3 

El volumen de esta partida se determinarS por el metodo de las 
Sreas medias o el de los prismoides en cuadrfculas, usando el metodo analftico 
o el grafico para determinar el volumen de las secciones del material compacta- 
do colocado en sitio. 

Norma de Construccidn Aplicable 

"Especificaciones Generates, 1978". En su parte B.2. 

A 2.3 Carga y Transporte 
A 2.3.1 Carga 

A 2.3.2 Transporte 

Extension del Trabajo 

Comprende la carga, que se computara en partida aparte, y el 
transporte necesario del material proveniente de las excavaciones y/o de pres- 
tamo contado a partir del sitio de carga. 

Para el caso de transporte de material excedente se incluira 
en el precio unitario el acondicionamiento del sitio de bote. 

En ningun caso se tomara en cuenta el volumen de esponjamien - 
to. 


Norma de Medicion : Unidad el m 3 para la carga y el m 3 km 
para el transporte. 

1) Los volumenes obtenidos en la forma indicada mas adelante, 
se multi piicaran por la distancia del acarreo expresada en kilometres y con 
una aproximacion al decimo de kilometre mSs proximo. 
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Para el transporte de excavacion en prgstamo, el volumen 
serS igual a la diferencia entre el de la compactacidn total y el de la excava- 
ci6n utilizable, obtenido en el sitio de la obra. 

2) Para el transporte de material de excavacion en obra el 
volumen se obtendra de la manera siguiente: 

a) Cuando existe material de desecho proveniente de la 
excavacidn en obra, el volumen de material a transportar sera igual a la dife - 
rencia entre la excavacion en obra total menos la excavacidn en obra utiliza¬ 
ble. 

b) Cuando la excavacion en obra utilizable, sea mayor que 
el volumen compactado, se pagara la diferencia entre estas dos cantidades. 

Norma de Construccidn Aplicable 

"Especificaciones Generales, 1978". En su parte B.3. 

A3. ESTRUCTURAS 

Extension del Trabajo 

Comprende todas las obras de concreto, metalicas y de madera necesarias pa^ 
ra servir de sustentacion a los edificios. 

Este capftulo ha sido dividido en los siguientes grupos: 

A3.1 Infraestructura 
A3.2 Superestructura de concreto 
A3.3 Superestructuras metalicas 
A3.4 Superestructura de madera 

A3.1 Infraestructura 

Extension del Trabajo 

Comprende todas las obras de fundaciones que sirven de asiento a las 
superestructuras 
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En el precio unitario de las parti das se incluyen el replanteo que se 
requiera, materiales, herramientas, equipos y mano de obra necesarios para la 
total y completa ejecucion de ellas. 

La infraestructura ha sido dividida en los subgrupos siguientes: 

A3.1.1 Excavaciones, Compactacion, Carga y Transporte, Entibado y 
Tabl estacado. 

A3.1.2 Rellenos de concreto 

A3.1.3 Pilotes 

A 3.1.4 Cabezales de pilotes 

A3.1.5 Bases, escalones y pedestales 


to. 


En ningun caso se tomara en cuenta el volumen de esponjamien- 


Norma de Medici on : Uni dad el m 3 

Para fundaciones de columnas el volumen de excavacion sera 
igual al area de la base por la altura comprendida entre la cota promedio del 
terreno y la cota de asiento de cada cimiento. Para fundaciones de paredes y 
brocales el area de excavacion sera igual, al producto del ancho maximo del 
cimiento por la longitud tomada de eje a eje, salvo para fundaciones de pare - 
des y brocales aislados en cuyo caso se tomara la longitud efectiva. El volu^ 
men de excavacion se obtendra multiplicando el area asf determinada por la 
altura comprendida entre la cota promedio del terreno y la cota de asiento del 
cimiento. 


A3.1.6 Vigas y losas de fundacion. Vigas de riostra y tirantes 
A3.1.7 Muros, paredes y pantallas 
A3.1.8 Base de pavimento. Brocales y graderias 
A3.1.9 Armadura de refuerzo (infraestructura) 


Para vigas de riostra, tirantes, etc., el volumen sera igual 
al ancho del elemento multiplicado por su longitud tomada de eje a eje de co¬ 
lumnas y por la altura comprendida entre la cota promedio del terreno y la 
cota inferior del elemento de que se trate. 


A3.1.1 Excavaciones, Compactacidn, Carga y Transporte. Entibado y 

Tabl estacado. 

Excavaciones 

Extension del Trabajo 

Comprende el corte necesario para ajustar el terreno a las ra- 
santes serialadas para dar cabida a los diferentes elementos estructurales de 
fundaciones y tuberfas. 

En el precio unitario quedara incluida la conformacidn de la 
rasante. Ademas incluye el achicamiento en aquellos casos en que fuese requeri^ 
do. 


Para excavaciones en zanjas el volumen se determinara multi - 
plicatao la seccion transversal por la longitud. La seccion transversal sera 
la indicada en los cuadros de "Ancnos maximos para zanjas sin entibado" y 
"Anchos mSximos para zanjas con entibado". 

Norma de Construccidn Aplicable 

"Especificaciones Generales, 1978". En su parte B.l. 

Compactacidn 

Extension del Trabajo 

Comprende todos los rellenos debidamente compactados para 11 
var el terreno a las rasantes sefialadas. 


No incluye la carga y bote hasta una distancia de 500 m con 
tado a partir del sitio de carga. 
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En el precio unitario se incluye el esparcimiento de la tierra, 
agua para la compactacifin, eliminacion y bote sin costo adicional del material 
no apto para la compactacidn, la compactacidn propiamente dicha y la conforma- 
cion de rasantes. 

Norma de Medicifin : Uni dad el m 3 

El volumen de compactacion en fundaciones sera igual al volu - 
men de excavacion menos el volumen de concreto que ocupe el tlmiento calculado 
basta la cota de terreno^ El volumen de compactacidn en el interior del edifi- 
cio se calcularS multi piicando las areas comprendidas entre los cimientos de 
paredes o vigas de riostra por la altura entre la cota promedio del terreno y 
la cota de asiento de la base de pavimento. 

La compactacion de zanjas para tuberfas, sera igual al de la 
excavacion menos al volumen ocupado por el elemento de que se trate. 

Norma de Construed on Aplicable 

"Especificaciones Generales, 1978". En $u parte B.2. 

Carga y Transporte 

Extension del Trabajo 

Comprende la carga que se computara en parti da aparte, y el 
transporte necesario del material proveniente de las excavaciones para fundacio^ 
nes, zanjas interiores, etc., o de prestamo, contado a partir del sitio de car¬ 
ga. 

Para el caso de transporte de material excedente se incluira 
en el precio unitario el acondicionamiento del sitio de bote. 


En ningun caso se tomara en cuenta el volumen de esponjamien - 
to. 

Norma de Medicidn : Unidad el m 3 para la carga y el m 3 km 
para el transporte. 
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1) Los volumenes obtem'dos en la forma indicada mas adelan- 
te, se multiplicaran por la distancia del acarreo expresada en kilometres y 
con una aproximacion al decimo de kilometre m£s proximo. 

Para el transporte de excavacidn en prestamo, el volumen 
sera igual a la diferencia entre el de la compactacidn total y el de la excava^ 
cion utilizable, obtenido en el sitio de la obra. 

2) Para el transporte de material de excavacidn en obra el 
volumen se obtendrS de la manera siguiente: 

a) Cuando existe material de desecho proveniente de la 
excavacion en obra el volumen de material a transportar sera igual a la dife - 
rencia entre la excavacion en obra total menos la excavacion en obra utiliza¬ 
ble. 

b) Cuando la excavacion en obra utilizable, sea mayor 
que el volumen compactado, se pagara la diferencia entre estas dos cantidades. 

Norma de Construccion Aplicable 

"Especificaciones Generales, 1978". En su parte B.3. 

Entibado y Tablestacado 

Extension del Trabajo 

Comprende la construccion y retiro de los entibados y/o ta- 

bl estacados. 

Debe presentar suficiente seguridad y proteccion para la eje- 
cucion de las excavaciones. 

El Ingeniero Inspector de la obra determinara y ordenara el 
entibado y/o tablestacado en los sitios en los cuales el considere necesario 
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Norma de Medici on : Uni dad el m 2 

Se computaran las areas netas protegidas, tomando las medidas 
en el sitio de su construccion. Se entendera por area neta protegida el pro- 
ducto de la altura minima necesaria del entibado y/o tablestacados por su lon- 
gitud. 

Norma de Construccion Aplicable 

"Especificaciones Generales, 1978". En su parte 3.4. 

A3.1.2 Rellenos de Concreto 

Norma de Medici on : Uni dad el m 3 

Se fijara su voluraen de acuerdo a lo senalado por los pianos 
y lo aprobado por el Ingeniero Inspector. 

Norma de Construccion Aplicable 

"Especificaciones Generales, 1978". En su parte C.2. 

A3.1.3 Pilotes 

Extension del Trabajo 

Comprende la ejecucion de pilotes de concreto o de cualquier 

otro material. 

En el precio unitario se incluye la excavacion, hfnca, concre 
to, arigadura de refuerzo, bote de tierra y cualquier otra operacion necesaria 
para la completa ejecucidn del pilotaje. 

El costo del enrase de los pilotes se computara en 3.1.4. 

Norma de Hedicidn : Uni dad el m 

La longitud de los pilotes se medira desde su cota de fondo 
basta la cota inferior de los cabezales indicada en el proyecto. 


Norma de Construccion Aplicable 

“Normas para la Ejecucion de Fundaciones de Edificios, 1966". 
Capitulo 2. 

A 3.1.4 Cabezales de Pilotes 
Extension del Trabajo 

El costo de enrase de los pilotes se incluira en estas parti - 
das. La armadura de refuerzo se computara en 3.1.9. 

Norma de Medicion : Uni dad el m 3 

Se computara su volumen de acuerdo con las secciones senaladas 
en los pianos multiplicadas por la altura. 

No se descontara el volumen de la parte de los pilotes que pe- 

netran en el las. 

Norma de Construccion Aplicable 
"Obras de Concreto Armado, 1971". 

A 3.1.5 Bases, Escalones y Pedestales 
Extension del Trabajo 

El acero de refuerzo se computara en 3.1.9. 

Norma de Medicion : Uni dad el m 3 

Se computara su volumen de acuerdo a las secciones senaladas 
en los pianos multiplicadas por la altura. 

Para elementos que se crucen, se computara la interseccion una 

sola vez. 

En los pedestales, la altura estarS determinada por la cota su^ 
perior de la base o escaldn de la fundacifin y la cota superior de la base de 
pavimento o inferior de la viga de riostra. 
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Norma de Construccidn Aplicable 

"Obras de Concreto Armado, 1971". 

A3.1.6 Vigas y Losas de Fundacidn. Vigas de Riostra y Tirantes 

Vi gas de Fundacion 

Extension del Trabajo 

La armadura de refuerzo se computara en 3.1.9. 

Norma de Hedicidn : Uni dad el m 3 

El volumen de las vigas serS igual al producto de la seccidn 
transversal por la longitud senalada en los pianos. Para las vigas que se 
c rucen 5 se cooiputdra Id intersec cion uns sold vez. 

La seccion de la viga sera la indicada en los pianos. 

Si sobre la viga existe una losa, se tomara como viga, la se£ 
cidn que queda al descontar la losa. Si se apoyan losas de diferente espesor 
sobre la viga, la seccion de esta sera la que resulte despues de quitar la 
losa de menor espesor. 

Norma de Construccion Aplicable 

"Obras de Concreto Armado, 1971". 

Losas de Fundacion 

Extension del Trabajo 

La armadura de refuerzo se computara en 3.1.9. 

Norma de Medici on : Uni dad el m 3 

Su volumen sera igual al producto del area por la altura. 

El area se determinara en la forma siguiente: 



Se medirS el 5rea de losas sin descontar las Sreas correspon- 

dientes a vigas. 

Cuando sobre una misma viga se apoyan a cada lado losas de 
diverso espesor, se admitirS que pasa sobre ella, o penetra en ella, la de me¬ 
nor espesor y el borde de la otra losa se tomara en el paramento de contacto 
entre dicha losa y la viga. Quedan inclufdos los macizos, nervios de bordes, 
nervios reforzados, vigas planas, etc.. 

Norma de Construccidn Aplicable 

"Obras de Concreto Armado, 1971". 

Vigas de Riostra y Tirantes 

Extension del Trabajo 

La armadura de refuerzo se computara en A3.1.9. 

Norma de Medicidn : Uni dad el m 3 

Su volumen sera igual al producto del area de la seccidn trans^ 
versa! por la longitud senalada en los pianos. Para elementos que se crucen, 
se computara la interseccion una sola vez. 

Norma de Construccidn Aplicable 

"Obras de Concreto Armado, 1971". 

A3.1.7 Muros, Paredes y Pantallas 

Extension del Trabajo 

La armadura de refuerzo se computara en 3.1.9. 

Se computara como paredes los aticos, barandas y antepechos. 

Norma de Medicion: Unidad el m 3 

Su volumen sera igual al producto del area de la seccion tran£ 
versal por la longitud senalada en los pianos. Para elementos que se crucen, 
se computara la interseccion una sola vez. 
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Se considerara su volumen neto; se deduciran los volumenes de 
columnas cuando estas sobresalgan de los muros, vigas, vanos, etc.. 

No se deduciran aberturas menores de 0.5 m 2 . 

Norma de Construccion Aplicable 

"Obras de Concrete Armado, 1971". 

A3.1.8 Base de Pavimento, Brocales y Graderfas 

Base de Pavimento 

Extension del Trabajo 

La armadura de refuerzo se computara en 3.1.9. 

Norma de Medici on : Uni dad el m 3 

El volumen sera igual al area por la altura. 

El area estara determinada por las caras interiores de las vi¬ 
gas de riostra, fundaciones de paredes y brocales, salvo aquellos casos en que 
se indique que la base de pavimento pase por encima de estos elementos. Para 
estos casos el area sera igual a la comprendida entre las caras exteriores que 
limitan la construccion sin deducir las areas correspondientes a las columnas. 

Norma de Construccion Aplicable 

"Obras de Concreto Armado, 1971". 

Brocales y Graderfas 

Extensifin del Trabajo 

La armadura de refuerzo se computara en 3.1.9. 

Norma de Medici on : Uni dad el m 3 

Su volumen sera igual al producto del Srea de la seccion tran£ 
versal por la longitud senalada en los pianos. Para elementos que se crucen, 
se computara la interseccion una sola vez. 
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Norma de Construccion Aplicable 

"Obras de Concreto Asmado, 1971". 

A3.1.9 Armadura de Refuerzo (Infraestructura) 

Extension del Trabajo 

Comprende todo el acero de refuerzo indicado en los pianos pa^ 
ra cada uno de los elementos de concreto armado: 

Barras 

Hi 1 os y Cables 

Mall as Prefabricadas 

En el precio unitario de estas partidas se incluyen: suminis^ 
tro, corte, doblado y colocacion; alambres, desperdicios, solapas de empalme 
no indicadas en los pianos, soldaduras, manguitos, fijadores, espaciadores, 
grapas, apoyos, anclajes especiales, camisas y cualquier otro elemento necesa- 
rio de acuerdo con la buena practica en la construccion. 

Barras 

Norma de Medicion : Unidad el kg 

Se computaran los kilogramos netos de refuerzo estructural 
sin incluir porcentaje por concepto de desperdicios ni solapas de empalme y 
sin tomar en cuenta el peso correspondiente a fijadores, grapas, apoyos, etc.. 

Norma de Construccidn Aplicable 

"Obras de Concreto Armado, 1971" y "Concreto Precomprimido, 

1963". 

Hilos y Cables 

Norma de Medicion : Unidad el kg 

Se computaran los kilogramos netos de hilos y/o cables sin 
incluir porcentaje por concepto de desperdicios y sin tomar en cuenta el peso 
correspondiente a camisas, anclajes especiales, fijadores, etc.. 
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Norma de Construccion Aplicable 
"Concreto Precomprimido, 1963" 

Mai las Prefabricadas 
Norma de Medicidn : Uni dad el m 2 

Se computara el area cubierta por la malla, sin tomar en cuen^ 
ta solapas de empalme ni porcentaje por concepto de desperdicios. 

Norma de Construccifin Aplicable 

"Especificaciones Generales, 1978". En su parte C. 

A3.2 Superestruetura de Concreto 
Extension del Trabajo 

Comprende todas aquellas partes de la obra senaladas en los pianos 
o en las especificaciones como obras de concreto, tales como columnas, vigas, 
losas, escaleras, etc., no contempi adas en 3.1 Infraestructura". 


Se computara por separado la armadura de refuerzo, en A3.2.6. 

En el precio unitario de las partidas se incluye el replanteo que 
se requiera, materiales, herramientas, equipo y mano de obra necesario para 
la total y completa ejecucion de el las. 

Las pestanas y salientes de vigas y losas, se incluiran en 
A3.2.2 Vigas de Carga" y en"A3.2.3 Losas". 



834 


MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACIONES 


j 

j 

I 



La superestruetura de concreto ha sido dividida en los subgrupos 
siguientes: 

A3.2.1 Columnas 

A3.2.2 Vigas de cargas (incluye pestanas y salientes) 

A3.2.3 Losas (macizas, nervadas, reticulares, hongadas, de tabelo - 
nes, etc.). Incluye pestanas y salientes. 

A3.2.4 Cubiertas laminares y estructuras similares 
A3.2.5 Escaleras 

A3.2.6 Armadura de refuerzo (superestructura) 

A3.2.1 Columnas (Ver dibujo en hoja anexa) 

Norma de Medici on : Unidad el m 3 

Su volumen sera igual al producto del area de su seccion 
transversal por la altura. 

La altura de las columnas se determinara en la siguiente for¬ 
ma: 


1) En edificios con techos de estructuras metal icas o de 
madera, la altura sera la distancia entre la cota inferior del piso acabado y 
la cota inferior de la viga de asiento del techo cuando es de un solo piso. 
Si el edificio tiene varios pisos, la altura sera igual a la distancia entre 
la cota superior de la losa y la cota inferior de la viga de asiento del te¬ 
cho. 


2) En edificios de uno o varios pisos con losas de concreto, 
la altura en planta baja sera igual a la distancia entre la cota inferior del 
piso acabado y la cota inferior de la viga mas baja; en los pisos superiores. 
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la altura sera igual a la distancia entre la cota superior de la losa y la 
cota inferior de la viga mas baja del techo. En losas hongadas la altura esta- 
ra delimitada por la cota inferior del capitel. 

3) Para columnas que no tengan la altura de un piso como las 
que van del apoyo al dintel, etc., se tomara como altura la distancia entre la 
cota inferior del piso acabado y la cota inferior del dintel, etc.. 

Las columnas que sobresalgan de los muros se mediran, las que 
no sobresalgan quedan inclufdas en la medicion de los muros. 

Norma de Construccion Aplicable 

"Obras de Concreto Armado, 1971”. 

A3.2.2 Vigas de Carga (lncluye Pestanas y Salientes). Ver dibujo en 

hoja anexa. 

Extension del Trabajo 

En el precio unitario de estas parti das quedaran inclufdos los 
salientes de vigas y pestanas. 

Norma de Medicion : Uni dad el m 3 

El volumen de las vigas sera igual al producto de la seccion 
transversal por la longitud senalada en los pianos. Para las vigas que se cru- 
cen, se computara la interseccion una sola vez. 

La seccion de la viga sera la indicada en los pianos. 

Si sobre la viga existe una losa, se tomara como viga la sec¬ 
cion que queda al descontar la losa. Si se apoyan losas de diferente espesor 
sobre la viga, la seccion de esta sera la que resulte despues de quitar la losa 
de menor espesor. 

Norma de Construccidn Aplicable 

"Obras de Concreto Armado, 1971". 
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A 3.2.3 Losas (Macizas, nervadas, reticulares, hongadas, de tabelo - 
nes, etc.}. lncluye pestanas y salientes. 

Extension del Trabajo 

Quedan inclufdos los salientes y pestanas de placas, macizos, 
nervios de bordes, nervios reforzados, vigas planas, etc.. En las losas honga^ 
das se incluyen los capiteles de columnas y en las losas de tabelones, la ma¬ 
ll a y la capa de concreto de 3 cm. 

Norma de Medicion : Unidad el m 2 

El area neta se determinara en la forma siguiente: 

Se medira el area de losas sin descontar las areas correspon- 
dientes a vigas, ni las de vaefos menores de 0.50 m 2 . 

Cuando sobre una misma viga se apoyan a cada lado losas de di^ 
verso espesor, se admitira que pasa sobre ella, 0 penetra en ella la de menor 
espesor y el borde de la otra losa se tomara en el paramento de contacto entre 
dicha losa y la viga. 

Para las losas inclinadas, quebradas, etc., se tomara su area 
en proyeccidn horizontal. 

Norma de Construccion Aplicable 

"Obras de Concreto Armado, 1971". 

A3.2.4 Cubiertas Laminares y Estructuras Similares 

Extension del Trabajo 

Quedan inclufdos los macizos, nervios de bordes, nervios re¬ 
forzados, vigas planas, etc. 

Norma de Medicion : Unidad el m 2 

Se mediran las areas en proyeccion horizontal sin descontar 
las areas correspondientes a vigas, ni las de vaefos menores de 0.50 m 2 . 
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Cuando sobre una misma viga se apoyan a cada lado losas de dj. 
verso espesor, se admitira que pasa sobre ell a, o penetra en ella, la de menor 
espesor y el borde de la otra losa se tomara en el paramento de contacto entre 
dicha losa y la viga. 

Norma de Construccion Aplicable 

"Obras de Concreto Armado, 1971". 

A 3.2.5 Escaleras 

Norma de Medicidn : Uni dad el m 3 

Se computard el volumen efectivo total de vigas, losas, esca- 
lones, etc., de acuerdo con los pianos. 

Norma de Construccion Aplicable 

"Obras de Concreto Armado, 1971". 

A3.2.6 Armadura de Refuerzo (Superestructura) 

Extension del Trabajo 

Comprende toda la armadura de refuerzo indicada en los pianos 
para cada una de las partidas de concreto armado de la superestructura: 

Barras 

Hilos y Cables 

Mallas Prefabricadas 

En los precios unitarios de estas partidas se incluye: 

Suministro, corte, doblado, colocacion de alambres, desperdi- 
cios, solapas de empalme no indicadas en los pianos, soldaduras, manguitos, fi 
jadores, espaciadores, grapas, apoyos, anclajes especiales, camisas y cual - 
quier otro elemento necesario de acuerdo con la buena practica en la construe- 
cion. 



Barras 

Norma de Medicidn : Unidad el kg 

Se computaran los kilogramos netos de refuerzo estructural sin 
incluir porcentaje por concepto de desperdicios ni solapas de empalme y sin to- 
mar en cuenta el peso correspond!'ente a fi jadores, grapas, apoyos, etc.. 

Norma de Construccion Aplicable 

“Obras de Concreto Armado, 1971" y "Concreto Precomprimi do, 

1963". 

Hi los y Cables 

Norma de Medicidn : Unidad el kg 

Se computaran los kilogramos netos de hi los y/o cables sin in¬ 
cluir porcentaje por concepto de desperdicios y sin tomar en cuenta el peso 
correspondiente a camisas, anclajes especiales, fi jadores, etc.. 

Norma de Construccion Aplicable 

"Concreto Precomprimido, 1963". 

Mallas Prefabricadas 

Norma de Medici on : Unidad el m 2 

Se computara el area cubierta por la malla, sin tomar en cuen¬ 
ta solapas de empalme ni porcentaje por concepto de desperdicios. 

Norma de Construccion Aplicable 

"Especificaciones Generales, 1978". En su parte C. 

A3.3 Superestructuras Metalicas 
Extension del Trabajo 

Comprende el suministro de materiales y todos los trabajos necesarios 
para la construccion y ereccion de las estructuras metal icas, incluyendo todos 
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los anclajes, correas, parecillos, ganchos, tornillos, pernos, tuercas, carte- 
las, soldaduras, etc., necesarios para la instalacion. En el costo del precio 
unitario se incluye una mano de pintura anticorrosiva. 


Los estanques se computaran aparte. 


A3.3.1 Columnas Metalicas 


Norma de Medici on : Uni'dad el kg 

Se computaran los kg de columnas multipiicando la longitud 
efectiva, de acuerdo con los pianos, por el peso por m . 

Norma de Construccion Aplicable 

"Especificaciones Generales, 1978". En su parte J. 

A3.3.2 Vi gas Metalicas 

Norma de Medic ion : Unidad el kg 

Se computaran los kg de vigas mul tipiicando la longitud 
efectiva, de acuerdo con los pianos, por el peso por m . 

Norma de Construccion Aplicable 

"Especificaciones Generales, 1978”. En su parte J. 

A3.3.3 Estructuras Metalicas de Techos y Entrepisos 

Norma de Medicidn : Unidad el kg 

Se computarSn los kg de techos y eiitrepisos sumando los pro 
ductos de las longitudes efectivas de cada pieza, de acuerdo con los pianos, 
por su correspond!'ente peso por m. 


Norma de Construccion Aplicable 


"Especificaciones Generales, 1978”. En su parte J. 
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A3.3.4 Escaleras Metalicas 

Norma de Medic ion : Unidad el kg 

Se entiende la escalera completamente terminada incluyendo ba- 
randas, pasamanos, escalones, pintura, etc.. 

Se computaran los kg de escalera sumando los productos de 
las longitudes efectivas de cada pieza, de acuerdo con los pianos, por su 
correspondiente peso por m . 

Norma de Construccion Aplicable 

"Especificaciones Generales, 1978". En su parte J. 

A3.4 Superestructura de Madera 

Extension del Trabajo 

Comprende los trabajos de carpinterfa estructural. 

En el precio unitario de cada una de estas partidas se incluyen los 
materiales, mano de obra, colocacion y remates necesarios para su ejecucion. 

A3.4.1 Columnas de Madera 

Norma de Medic ion : Unidad el m 3 

El volumen estara determinado por el producto de la longitud 
efectiva por la seccion, ambas de acuerdo con los pianos. 

Norma de Construccion Aplicable 

"Especificaciones Generales, 1978". En su parte I. 

A3.4.2 Vigas de Madera 

Norma de Medicion : Unidad el m 3 

El volumen estarl determinado por el producto de la longitud 
efectiva por la seccion, ambas de acuerdo con los pianos. 
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Nonna de Construccion Aplicable 

"Especificaciones Generales, 1978". En su parte I. 

A3.4.3 Estructuras de Madera de Techos y Entrepisos 

Extension del Trabajo 

En el precio unitario de esta partida no se incluye la imper- 
meabilizacion, la cubierta de teja 0 de otro material, pero sf el forro, pare- 
cillos, correas, vigas y cerchas, etc.. 

Norma de Medicion : Uni dad el m 3 

Se determinara el volumen, sutnando los productos de las longi_ 
tudes efectivas de cada pieza por sus respectivas secciones, ambas de acuerdo 
con los pianos. 

Norma de Construction Aplicable 

"Especificaciones Generales, 1978". En su parte I. 

A3.4.4 Escaleras de Madera 

Norma de Medicion : Uni dad el m 3 

Estos trabajos se entienden completamente terminados y coloca^ 
dos de acuerdo con los pianos y especificaciones. 

Se determinara el volumen, sumando los productos de las longx 
tudes efectivas de cada pieza por sus respectivas secciones, ambas de acuerdo 
con los pianos. 


Norma de Construccion Aplicable 

"Especificaciones Generales, 1978". En su parte I. 
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Notas sobre el comportamiento del concreto bajo esta accion: 

1. El desigual calentamiento de las fibras produce alargamientos diferenciales 
y esfuerzos en el material que llevan al agrietamiento 

2. La pasta de cemento pierde humedad y se contrae mientras que los agrega - 
dos se expanden incrementandose el agrietamiento. 

3. El acero se calienta rapidamente y aumentan las deformaciones diferenciales 
y los esfuerzos. 

4. La calidad de los agregados influye mucho en la resistencia al fuego. Los 
que ya han sido sometidos a el (arcilla expandida, por ejemplo) son muy 
resistentes, en cambio los agregados siliceos son debiles. 

5. Temperaturas superiores a 300°C producer considerable perdida de resisted 
cia. Para temperaturas del orden de 800°C el recubrimiento se ha despren 
dido en mas de un 25 %. 

6. Un dimensionamiento apropiado y revestimiento de los elementos estructura- 
les contribuyen a una mayor resistencia a la accion del fuego. Veanse los 
cuadros siguientes: 

S 

i 

Notas: 

El friso especial puede estar constitufdo por una tnezcla de vermiculita y 
| yeso en proporcifin de 2 a 1 por volumen. Su espesor mfnimo debe ser de 

1 1.5 cm. 

En vigas y columnas el friso especial se debera aplicar sobre una malla de 
alambre de 2 mm de diametro en cuadros de 10 x 10 cm como mfnimo. 
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TABLA NS A2.1 


DIMENSIONES MINIMAS RECOMENDADAS PARA ELE - 
- MENTOS ESTRUCTURALES SEGUN OURACION DEL FUEGO. 


D U RAC ION DEL FUEGO 

1 bora 

2 horas 

3 horas 

4 horas 

LOSA MACIZA, 

SIN FRISAR 

dc 

1.5 

2.0 

2.5 

2.5 

h 

10.0 

12.5 

15.0 

15.0 

LOSA NERVADA CON 
BLOQUES, SIN FRISAR 

dc 

1.5 

2.0 

2.5 

2.5 

b«u 

12.5 

10. 0 

10.0 

10.0 

h 

19.0 

16.0 

15.0 

12.0 

LOSA NERVADA SIN 

BLOQUES, SIN FRISAR 

■ 

dc 

2.5 

4.0 

4.5 

5.0 

b« 

10.0 

10.0 

14.0 

15.0 

h 

10.0 

15.0 

20.0 

25.0 

VIGAS SIN FRISAR 

dc 

2.5 

5.0 

5.0 

5.0 

b 

11.0 

20-0 

30.0 

35.0 

VIGAS CON FRISO Y 
RECUBRIMIENTO ESPECIAL 

d c 

2.5 

4.5 

5.5 

6.5 

b 

10.0 

18.0 

25.0 

30.0 

COLUMNAS SIN FRISAR 
CON TODAS LAS CARAS 
EXPUESTAS 


20.0 

30-0 

40-0 

45.0 

COLUMNAS CON TODAS 

LAS CARAS EXPUESTAS 

Y FRISO ESPECIAL 


15.0 

22.5 

27.5 

300 

COLUMNAS CON UNA SOLA 
CARA EXPUESTA Y 

SIN FRISAR 


7.5 

10.0 

15.0 

18.0 

COLUMNAS CON UNA SOLA 
CARA EXPUESTA Y 

FRISO ESPECIAL 


6-5 

7.5 

10.0 

12.5 

PANTALLAS SIN FRISAR 


7. 5 

10.0 

15-0 

18.0 

PANTALLAS CON 

FRISO ESPECIAL 


7.0 

7.5 

10.0 

12.5 


DIMENSIONES EN CENTI METROS 


ANEXO 

INDICE 


A.3 

ALFABETICO 
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La identificacion corresponde al numero de la pagina. 


Acc iones, 

- cargas permanentes, 96, 105, 107 

- cargas variables, 110 
alambre trefilado para mallas, 

- areas y pesos, 94 
armaduras, 

- vease cabil las. 

tiarras, 

- vease cabilias. 

Cabezales, 

- vease fundaciones p'rofundas, 
cabi11 as de acero redondas, 

- propiedades, 87 

- areas y perfmetros por metro de ancho, 88 

- areas y pesos de combinaciones de diferentes diametros, 89 

- atados, 

-- tabla de piezas y pesos, 93 

- recubrimientos mfnimos, 120 

- colocacion, 

- requisitos mfnimos, 121 

- separacion, 

-- requisitos mfnimos, 121 
-- en vigas, 122, 123 
-- columnas, 124 

- longitudes de desarrollo de cabi11 as sin gancho, 

-- longitudes de desarrollo de cabillas a flexion en vigas contfnuas, 125 

- longitudes de empalmes de cabillas, 128 

- longitudes de desarrollo de cabillas sometidas a traccion y que terminan 
en gancho estandar, 135 

- longitud de dobleces tfpicos, 134 
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cargas permanentes, 

- vease acciones, 
cargas variables, 

- vease acciones, 
columnas, 

- vease secciones sometidas a flexo-compresion, 
concreto, 

- propiedades, 185 

- esfuerzos, 185 

- m6dulo de elasticidad, 185 

- resistencia al fuego, 848 
conversion de unidades, 24 
configuracion estructural, 671 

Detailes del Armado, 

- en vigas, 138, 141 

- en columnas, 142 

detalles del armado para el diseno de estructuras antisismicas, 

- de losas, 767, 768 

- de vigas, 769 

- de columnas, 771 

- de fundaciones directas, 775 

- de fundaciones profundas, 776 

- de vigas de riostras, 780 
diagramas de flujo, 

- vease flujogramas, 
diseno a la rotura, 

- vease metodo a la rotura, 
diseno de mezclas de concreto, 

- vease mezclas, 
diseno estructural 

- vease proyecto estructural 
dobleces de cabillas, 

- vease cabillas 


ductilidad, 

- diseno de vigas diictiles, 208 

- ejemplos de aplicacion, 210 

Elementos Tubulares, 

- formulas para el diseno, 79 
escaleras helicoidales, 

- tablas para el calculo,- 445, 448 

- ejemplos de aplicacion, 476 
esfuerzo cortante en vigas, 

- tablas para el calculo, 246, 252, 260 

- ejemplos de aplicacion, 269, 274 
esfuerzos del concreto, 185 
estructuraciOn, 

- vease proyecto estructural. 

Flujogramas, 

- para el diseno de secciones rectangulares simplemente armadas, 157 

- para la revision de secciones rectangulares simplemente armadas, 162 

- para el diseno de secciones rectangulares doblemente armadas, 164 

- para la revision de secciones rectangulares doblemente armadas, 169 

- para el diseno de secciones Te simplemente armadas, 175 

- para la revision de secciones Te simplemente armadas, 178 

- para el diseno de secciones sometidas a corte, 271 

- para el diseno de secciones sometidas a torsion, 287 

- para el diseno de mensulas, 297, 299, 301 

- para el diseno de mezclas de concreto, 810 

- del diseno estructural, 651 

- para el uso de la norma antisismica, 707 

- para el uso de las normas de viento, 785 
fundaciones directas cuadradas, 

- sometidas a carga axial, 503 
-- tablas para el diseno, 509 
-- ejemplo de aplicacion, 547 
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fundaciones directas rectangulares, 

- aplicacion de las tablas, 548 

- ejemplo de aplicacion, 549 

- sometidas a carga axial y momento, 550 
-- abacos para el diseno, 551 
fundaciones profundas, 

- sometidas a carga axial, 563 

-- caracterfsticas de los pilotes, 565 
-- formulas utilizadas, 566 
-- capa^idades de carga, 568 

tablas para el diseno de cabezales, 569 

- ejemplos de aplicacion, 586 
sometidas a carga axial y memento, 

-- formulas utilizadas, 582 
-- ejemplos de aplicacion, 583 
formato para las laminas de dibujo, 800 

Integracion Grafica, 

- tablas, 80 

Longitudes de Desarrollo y de Empalme de Cabillas, 

- vease cabillas, 
losas, 

- parametros de diseno, 186 

losas contfnuas de luces iguales y carga uniforme, 

- coeficientes para el calculo, 58 
losas macizas armadas en una direccion, 

- tablas para el diseno, 313 

losas nervadas armadas en una direccion, 

* tablas para el diseno, 321 
losas triangulares, 

- vease placa triangular, 
losas reticulares, 

- tablas para el calculo, 329 

- ejemplo de aplicacion, 283 


losas circulares, 

- tablas para el calculo, 409 

- ejemplo de aplicacion, 439 
losas anulares, 

- tablas para el calculo, 421 

- ejemplo de aplicacion, 440 

Mallas de Alambre Trefilado, 

- areas y pesos, 95 
mapa de zonificacion, 708 
marcos rfgidos, 

- formulas para el diseno, 77 
mediciones de edificios, 

- obras de estructura, 817 
mensulas, 

- flujogramas de diseno, 297, 299, 301 

- ejemplos de aplicacion, 302, 304, 305, 306 
metodo de rotura, 

- definiciones, 147 

- notacion, 148 

- resistencia requerida para combinaciones de carga, 149 

- factores de minoracidn, 150 

- tablas de constantes y parametros, 183 
mezclas de concreto, 

- aspectos generales, 807 

- tablas, 809 

- flujograma, 810 

- ejemplo de aplicacion, 811 
mddulo de seccidn (plastico), 37 
modulo de seccidn (elastico), 37 
momento de inercia, 

- seccion rectangulares, 39 

- seccion te, 41 

- secciones circulares, 42 
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muros de sostenimiento, 

- en voladizo, 588 

- tablas para el disefio, 590 

- gravedad, 

- tablas para el diseno, 598 

- accion sfsmica, 601 

- detalles construct!vos, 603 

muros estructurales sometidos a flexo-compresidn, 607 

- abacos para el c£lculo, 609 

- ejemplos de aplicacidn, 648 

Norma Antisfsmica, 

- gufa para su uso, 707 

- resumen esquematico, 738 

- ejemplo de aplicacion, 744 
norma de acciones, 

- vease acciones, 
norma de viento, 

- gufa para su uso, 785 
notacion, 3 

Parametros de Diseno, 

- para losas y vigas, 186 
peso propio, 

- tabla para vigas y columnas, 83 
peso unitario, 

- de materiales de construccion, 96 

- de materiales almacenables, 105 

- de elementos construct!vos, 107 
pilotes, 

- vease fundaciones profundas, 
placas triangulares, 

- tablas para el calculo, 408 
placas reticulares, 

- vease losas reticulares. 


placas rectangulares apoyadas sobre tres lados, 403 

- tablas para el cilculo, 404 

placas macizas armadas en dos direcciones, 

- tablas para el calculo, 388 

- ejemplo de aplicacion, 401 

placas nervadas armadas en dos direcciones, 

- tablas para el calculo, 326 
pianos estructurales, 

- vease proyecto estructural, 
porticos doblemente articulados, 

- formulas para el diseno, 61 
pdrticos doblemente empotrados, 

- formulas para el diseno, 64 

pdrticos doblemente articulados y viga quebrada, 

- fdrmulas para el diseno, 68 

porticos doblemente articulados y vigas de directriz parabolica, 

- formulas para el diseno,' 71 

porticos triangulares, 

- formulas para el diseno, 72 

porticos de eje parabolico, 

- formulas para el diseno, 75 

predimensionado, 661 

proyecto estructural, 651, 653, 655, 658,661, 671, 691, 797, 798 

Resistencia del Concrete a la Accion del Fuego, 

- vease cone re to, 

resistencia del concrete a la compresion, 

- vease concrete. 

Secciones, 

- propiedades geometricas, 30 
secciones sometidas a flexion, 

- secciones rectangulares simplemente armadas, 

- fdrmulas para el diseno, 152 

- flujogramas, 157, 162 
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-- parametros de diseno, 186 
-- tablas para el diseno, 191 

- ejemplo de aplicacion, 159, 163 

- secciones rectangulares doblemente armadas, 

-- formulas para el diseno, 153 

- flujogramas, 164, 169 

- tablas para el diseno, 191 

- ejemplo de aplicacion, 167, 170 

- secciones te simplemente armadas, 

-- formulas para el diseno, 154 

-- flujogramas, 175, 178 
-- ejemplo de aplicacion, 179 
secciones sometidas a flexo-compresion, 

- tabla para el diseno, 220 

- ejemplo de aplicacion, 241 
secciones sometidas a corte, 

- flujograma, 271 

- tablas para el calculo, 246, 252 

- ejemplo de aplicacion, 269, 274 
secciones sometidas a torsion, 

- flujograma, 287 

- propiedades de las secciones y tablas, 279, 284, 285 

- ejemplo de aplicacion, 280, 291 
sismo, 

- vease norma antisfsmica, 
solidos, 

- propiedades, 33 
sue!os, 
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ANEXO A,4 


CURVAS DE ESPESORES DE SUELOS PARA EL VALLE DE CARACAS 
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ANEXO A.5 

FORMA DE PRESENTACION DE LOS PLANOS ESTRUCTURALES DE UN EDIFICIO 
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